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Herrn 



H. Fr. L i n k, 



dem 



■ 

Gründer der deutschen Pflanzen -Physiologie, 



seinem Lehrer, 



der Verfasser. 



Hochverehrter Gönner und Freund! 



Indem ich es wage Ihnen dieses Buch ergebenst zu wid- 
men, suche ich durch öfifentliche Darlegung der Dankbar- 
keit einen kleinen Theil meiner grofsen Schuld abzutra- 
gen, mit welcher ich Ihnen, als meinem Lehrer und hoch- 
verehrten Freunde, dessen reiche Erfahrungen mir so oft den 
We^ meines Studiums vorgezeichnet haben, verpflichtet bin. 

£ine lange Reihe von Jahren haben andere Berufs- 
Pflichten meine Thätigkeit dergestalt in Anspruch genom- 
men, dafs ich, erst in der letzteren Zeit, mich wieder der 
Lieblingswissenschaft zuwenden konnte, deren Bearbeitung 
die Aufgabe meines künftigen Lebens sein soll. 

Ich wünschte, dais Sie dieses Buch als eine Fort- 
setzung und Verbesserung fneiner Phytotomie ansehen, 
welche im. Jahre 1830 erschien; der Titel desselben möchte 
durch die neue Anordnung der bearbeiteten Gegenstände, 
und durch die allgemeine Durchführung gewisser neuer 
Ansichten, wie es bisher noch nicht geschehen ist, gerecht- 
fertigt werden. Ich möchte glauben, dafs vielleicht die 



Zeit gekommen wäre, in welcher man versuchen könnte 
die Pflanzen-Physiologie ganz in der Art, wie die Physio> 
logie der Thiere zu bearbeiten. In dem ersten Theile 
dieses Buches sind die Organe der Verdauung, der Respi- 
ration und der Seciretion der Pflanzen erörtert; der zweite 
Theil (welcher im künftigen Jahre erscheint), wird die 
Bewegung der Säfte, die Vegetation und die Generation 
enthalten, und die Aehnlichkeit, welche in den Erschei- 
nungen des Lebens der Pflanzen und der Thiere herrsch^ 
wird in demselben noch deutlicher hervortreten. 

Den gröfsten Lohn für diese Arbeit hofie ich in Ihrer 
gütigen Beurtheilung derselben zu finden. 



J. Mejen. 



JNur wenige Fächer der Naturwissenschaften sind seit den 
letzteren Jahren so vielfach bearbeitet worden, als die 
Physiologie der Gewächse; eine Reihe der glänzendsten 
Entdeckungen in der feineren Zergliederung der Pflanzen 
haben zu Ansichten geführt, welche der Physiologie zur 
sichersten Grundlage dienen und derselben den Gang vor- 
schreiben können, welchen sie bei ihren gegenwärtigen 
Forschungen einzuschlagen hat Ja es möchte die Zeit 
gekommen sein, dafs die Pflanzen-Physiologie in die Reihe 
derjenigen Wissenschaften treten mufs, welche in jeder 
Hinsicht die höchste Beachtung verdienen; di^ Anatomie der 
Pflanzen, welche der Physiologie allein zur Grundlage 
dient, besteht nicht mehr wie sonst, aus einer Menge von 
widersprechenden Beobachtungen und eben so widerspre- 
chenden Meinungen, sondern es zeigt sich endlich eine 
Uebereinstimmung in der Erklärung der beobaditeten Ge- 
genstände, welche wenigstens bei denjenigen Botanikern 
zu finden ist, die sich mit der Bearbeitung dieses Theiles 
der Botanik* anhaltend beschäftigen. Diese Uebereinstim- 
mung möchte aber auch für die Richtigkeit der Aufiiassung 
des Gegenstandes sprechen, und somit kann man gegen- 
wärtig mit gröiserer Sicherheit auf diöse Beobachtungen 
weiter bauen. 

Die neuisste Zeit hat in vieler Hinsicht gezeigt, von 
welcher hohen Wichtigkeit für den Wohlstand der Völker 
eine genaue Kenntnifs über die geheimen Prozesse wäre, 
welche das Leben der Pflanzen in ihrem einfachen Ge- 
webe ausführt; es ist bekannt, wie gegenwärtig schon eine 
Menge von vegetabilischen Produkten durch die Kunst 
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erzeugt werden, welche das Pflanzenleben unter anderen 
Verhältnissen selbst hervorbringt. In vielen anderen Fällen 
mufs der Vegetations-Akt künstlich geleitet werden, bald 
befördert, bald zurückgehalten um die Pflanze zur Erzeu- 
gung dessen zu zwingen, was man gerade bezweckt. Zwar 
hat man die meisten dieser Operationen schon lange vor- 
her betrieben, ehe man die Erklärung dazu geben konnte, 
um so langsamer schritt auch ihre Vervollkommnung vor. 
Gegenwärtig aber tritt die Pflanzen -Physiologie in das 
praktische Leben hinein; der Gebildete wird darin einen 
Schatz von interessanten Thatsachen kennen lernen, welche 
auch hier, wie überall in der Natur die höchste Zweck- 
mäfsigkeit erweisen, selbst in den bewunderungswürdig 
kleinsten Gebilden; und eine Anschauung von dem Lebens- 
prozesse dieser Organisationen, von deren Dasein unsere 
ganze Existenz abhängt, wird der heutige Zustand dieser 
Wissenschaft ebenfalls zu geben im Stande sein. Aber 
auch der Techniker wird durch die Pflanzen -Physiologie 
in vieler Hinsicht belehrt, er wird in den Stand gesetzt 
werden, die besten Methoden anzuwenden, um, bei der 
vielfachen technischen Benutzung der Pflanzen auf dem 
leichtesten und Schnellesten Wege zum Ziele zu gelangen. 
Einen grofsen Antheil bei der neueren Ausbildung 
der Pflanzen -Physiologie hat die Chemie, aber den gröfs- 
ten Nutzen hat ofi^enbar die vielfache Anwendung des 
Mikroskop's bei der Erforschung dieses Gegenstandes ge- 
zeigt; dieses Instrument, welches für das Studium der Na- 
turwissenschaften die wichtigste Erfindung sein möchte, 
ist in neuester Zeit so anfserordentlich vervollkombnet, 
dafs man gegenwärtig viele der schwierigsten Gegenstände 
der Pflanzen -Anatomie augenblicklichst erkennt, welche 
noch vor 10 Jahren fast unmöglich zu sehen waren; ja 
es ist zu hoffen, dafs das Mikroskop noch weit mehr ver- 
vollkommnet werden, und dafs es täglich immer allgemei- 
ner und allgemeiner in Anwendung gesetzt werden wird. 

Eine kurze Anweisung über den Werth und den Ge- 
brauch der Mikroskope möchte demnach an diesem Orte 
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Dicht unpassend sein, wenigstens wird sie dem Anfanger 
in diesen Untersuchungen von Nutzen sein, und ihn vor 
manchem Irrthume bewahren. Di früheren Zeiten zeich- 
neten sich ganz besonders die einfach ausgefiihrten zu- 
sammengesetzten Mikroskope aus, welche man in England 
verfertigte, und es sind noch manche, sehr gute Instru- 
mente aus jener Zeit vorhanden ; sie geben, in Bezug auf 
Deutlichkeit der kleinsten Theilchen vorzugsweise scharfe 
Bilder, und selbst bei starken Vergröiserungen, welche 
aber nicht über 250mal hinausgehen, zeigen sie hinrei- 
chende Fokalabstände. Diese Mikroskope wurden später 
von Frauenhofer mit achromatischen Gläsern versehen, 
und zeichneten sich nun, sowohl in Hinsicht der Gröfee 
des Gesichtsfeldes als auch durch Schärfe der Bilder ganai 
besonders aus. Als aber Selligue zu Paris, im Jahr 1826 
die Vorrichtung der sogenannten aplanatischen Linsen 
(Objective welche über einander zu schrauben sind) er- 
funden hatte, verfertigte Chevalier mit Anwendung der- 
selben neue Mikroskope, welche alle übrigen an Vergrö- 
iserung übertrafen, und diese Vorrichtung ward von jener 
Zeit an überall bei den neuen Mikroskopen angebracht 

Amici zu Modena, ein berühmter Physiker, verfertigte 
schon einige Jahre früher katoptrische Mikroskope, welche 
zwar von besonderer Güte waren, indessen dennoch den 
dioptrischen Mikroskopen weichen muisten, welche der- 
selbe Physiker bald darauf erfand. Diese dioptrischen 
Mikroskope, wie sie Amici seit 1832 anfertigt ^ haben & 
Okulare und 5 Objective und zeigen ,die stärksten Ver- 
größerungen, welche man bis jetzt durch Mikroskope er- 
reicht hat, doch leider werden die Bilder, bei den stärksten 
Vergröfsemngen sehr dunkel, ganz besonders bei bezogenem 
IBmmel. Es ist noch zu bemerken, dafs bei diesen Mi- 
kroskopen von Amici ein Prisma angebracht ist, wodurch 
die Lichtstrahlen, welche durch, die aplanatischen Objective 
durchgehen, in einem Winkel von 90® abgelenkt werden, 
wodurch man im Stande ist in derselben Art zu beobach- 
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ten, wie mittelst gewöhnlicher Fernrohre, indem der Ta- 
bus des Instniments horizontal gestellt ist. 

Seit dem Jahre 1832 werden von Plössl in Wien *) 
und von Pistor und Schick zu Berlin, ganz ausgezeichnet 
gute Mikroskope nach dem Selligueschen Principe ange- 
fertigt, welche sich auch durch ihre Wohlfeilheit auszeich- 
nen. Die Plösslschen Mikroskope ohne Mikrometer za 
100 Gulden Conv. Münze, so wie die Schickschen zu 70 
Thaler sind nicht nur den Anfängern recht sehr zu em- 
pfehlen, sondern man wird, auch bei späteren Untersu- 
chungen, in den meisten Fällen damit auskommen. Die 
gröfseren Mikroskope kosten bei Plössl 160 Gulden, doch 
der Mikrometer vertheuert das Instrument noch um 50-— 60 
Thaler. 

In England sollen gegenwärtig bei Dolland Mikros- 
kope zu 80 Guineen angefertigt werden, welche die Plössl- 
schen und Schickschen übertreffen sollen! 

Die einfachen Mikroskope sind zur Bearbeitung der 
Pflanzen -Anatomie weniger zu empfehlen; die kleinen 
Linsen, durch welche man hinreichend starke Vergröfse« 
rung erlangen kann, sind So^ aufserordentlich klein, dafs 
ihre kurzen Fokalabstände, so wie der kleine Gesichtskreis 
den Beobachtungen mit solchen Instrumenten viele Hinder- 
nisse in den Weg legen. Mit gröfserem Zeitaufwande 
kann man allerdings auch mit guten einfachen Mikrosko- 
pen sehr wohl beobachten, indessen die Vergröfserungen 
derselben «sind lange nicht so stark, als die unserer gegen- 
wärtigen zusammengesetzten Mikroskope. Auch glaube man 
nicht, dafs die Beobachtungen mit dem einfachen Mikros- 
kope weniger den Irrthümem unterworfen sind, als jene 
mit dem zusammengesetzten Mikroskope, und bringt man 
noch dabei in Anschlag, dafs das Beobachten mit einfa- 
chen' und sehr starken Linsen die Augen bedeutend an- 
greift, so kann darüber kein Zweifel herrschen, dafs für 



^ G. S. Plössl, Optiker und Mechaniker. Alte Wicden, Feld- 
gdase am Eck der Schmollergasse Nr. 215. 
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die Bearbeitung der Pflanzen -Anatomie das zosammen^e' 
setzte Mikroskop den Vorzug erhalten mufs. Die einfa- 
chen Taschen-Mikroskope, welche Plössl und andere Opti- 
ker ebenfalls mit aplanatischen Linsen verfertigen, sind in- 
dessen mehr zu physiologischen Beobachtungen zu em- 
pfehlen, wie z. B. zur genauem Kenntnifs über die 
Structur der Blüthe, der Frucht und der Saamen; in die- 
sen Fällen wird man nur selten mit dem zusanunengesetz- 
ten Mikroskope ausreichen. 

Man hat auch bei diesen kleinen Taschen -Mikroskor 
pen durch einzelne, einfache Linsen, sehr starice Vergrö- 
fserungen zu erreichen gesucht. Plössl in Wien verfer- 
tigt dergleichen Glas-Linsen von ^ Linie Brennweite, imd 
in England hat man verschiedene Mineralien zur Anferti- 
gung dieser kleinen Linsen benutzt. Pritchard in London 
verfertigt Saphirlinsen von i^, ^V» tu ^^^ tu ^^^' ^^^ 
Brennweite, deren Liniarvergröfserung 100,. 200^ 300 und 
400mal ist und 2 Guineen kosten. Linsen von -^ und ^ Z. 
Fokalabstand kosten 3 Guineen und von -^ und ^^ engL 
ZoU sogar 4 Guineen. Die Demantlinsen kosten bei Prit- 
chard 10 bis 20 Guineen, während eine Demantlinse zum 
einfachen Taschenmikroskop, mit 500maliger Liniarvergrö- 
fserung bei Plössl nur 150 Gulden, und eine Saphiriinse 
von 400maliger Vergröfserung nur 20 Giüden kostet 

Bei den mikroskopischen Beobachtungen wende man 
das gewöhnliche Tageslicht an, und an weniger hellen 
Tagen gebrauche man zur Beleuchtung des Objects einen 
Concav-Spiegel. Der directen Sonnenstrahlen bediene man 
sich zur Beleuchtung nur in solchen Fällen, wo der zu 
beleuchtende Gegenstand bei gewöhnlichem Lichte undurch- 
sichtig erscheint, und ebenso ist eine solche Beleuclünng 
zu benutzen, um die Bewegung einer Flüssigkeit in «nem 
«dünnen, aber dennoch undurchsichtigen Objecte zu erken- 
nen. Will man jedoch die Structur der Elementar-Organe 
der Pflanzen kennen lernen, so darf das directe Sonnen- 
licht zur Beleuchtung nicht angewendet werden, und ebenso 
verhält es sich mit der Beleuchtung durch LampenUcht; 



ich kenne keinen Fali^ wo man bei der Anwendung des 
Lampenlichtes, ein so reines, scharfes und so richtiges Bild 
erhält, wie es die Beleuditung eines gewöhnlichen, guten 
Mikroskop's mit dem Tageslichte darbietet. 

Zum Objectträger gebrauche man gewöhnliches wei- 
fses planes Glas, doch presse man nicht den zu beobach> 
tenden Gegenstand zwischen Glasplatten, sondern man 
lasse ihn, mit Wasser umhüllt, frei und offen liegen, aber 
vermeide auch, dafs er im Wasser schwimmt; die Menge 
des Wassers darf nur so grofs sein, dafs dasObject nicht 
zusammentrocknet und gleichmäfsig damit bedeckt wird. 
Zuweilen ist es bei mikroskopisch -phytotomischen Untere 
suchungen von grofsem Vortheile, wenn man einen und 
denselben Gegenstand in Flüssigkeiten von verschiedener 
Strahlenbrechungskraft eingehüllt untersucht; das Eiweifs, 
welches eine stärkere Strahlenbrechungskraft besitzt als 
Wasser, bringt Herr Ure hiezu vorzugsweise in Vorschlag. 
Zur Beobachtung getrockneter vegetabilischer Stoffe ist 
das Terpenthinöl zur Einhüllung des Objectes, ganz be- 
sonders zu empfehlen; es dringt sehr schnell durdi die 
Membranen und treibt die Luft mit Gewalt hinaus, was 
durch Wasser nicht so bald bewirkt wird. Weniger em- 
pfehlenswerth ist zu diesem Zwecke der Canada- Balsam, 
u. s. w. 

Früher war es sehr im Gebrauche, dafs man bei mi- 
kroskopischen Untersuchungen das zu beobachtende Object 
zwischen zwei Glasplatten zusammendrückte, und noch 
vor einiger Zeit hat Herr Purkinje ♦) einen eigenen Quetsch- 
Apparat erfunden und denselben als unentbehrlich anem- 
pfohlen. Es giebt manche Fälle, besonders bei der Un- 
tersuchung der Elementar-Organe der Thiere, wo die An- 
wendung desQuetsch-Apparats sehr vortheilhaft ist, doch zur 
Bearbeitung der Pflanzen Anatomie möchte derselbe nicht 



^) Ueber den roikrotomischeii Quetscher; ein bei mikroskopi- 
schen Untersuchungen unentbehrliches Instrument. — In MuUers- 
Archiv. 1834. p. 385. 



nur zu entbehren sein, sondern seine Anwendung würde 
hier sehr viele Irrthömer herbeiführen. 

Zu den gewöhnlichen Untersuchungen über den Bau 
der Pflanzen wende man wenigstens 200malige Vergröfse- 
rungen an, und nur für einzelne FäHe benutze man die 
stärkeren und stärksten Vergröf^erungen. £s ist über- 
haupt vortheilhaft, wenn man das Auge an ebe be- 
stimmte V^rgröfserung gewöhmi; es erhält hiebe! dureb 
langjährige Uebung eine besondere Schärfe. Auch fürchte 
nan nicht, dafs gesunde Augen durcli mikroskopische 
Beobachtungen leiden möchten; sie pflegen allerdings in 
den ersten Tagen aniialtender Beobachtungen etwas ange- 
griffen zu erscheinen, aber bald verschwindet auch dieses 
Gefühl und die Augen werden im Gegentheile immer 
schärfer, doch anhaltende Beobachtungen mit Femröhren 
zur Nacht und mikroskopische Beobachtungen bei Tage, 
können dem Auge in sehr kurzer Zeit schädlich werden. 
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Erste Abtheilimg. 

Allgemeine yergleitVende Untersuchungen über den Bau 
.und die Funktion der EUxnentar- Organe 'der PAansen. 



Die tmendliche Mannigfaltigkeit, welche die Pflanzen 
in ihrer äufeeren Form zeigen, ist weniger in dem inperen 
Bau derselben zu finden, und die Zahl der Elementar- 
Organe, welche die Pflanzen zusammensetzen, ist nur sehr 
klein, doch sie sind es, welche in Hinsicht ihrer Form, 
ihrer Gröfse, Stellung und ihrer Thätigkeit eine eben so 
grofse Mannigfaltigkeit zeigen, wie wir dieselbe an der 
äufseren Form der Pflanzen täglich zu beobachten Gele- 
genheit haben. 

Die wesentlichsten Elementar -Organe, woraus die 
Pflanzen zusammengesetzt werden, sind die Zellen, welche 
bei aller Mannigfaltigkeit in ihrer Form, ihrer Gröfse, 
ihrer Stellung und ihrem Inhalte, den einfachsten Bau 
zeigen, denn es sind kleine Behälter, welche von einer 
zarten Haut dargestellt werden, die nirgends mit Oefihun- 
gen versehen, ist, so dafs man die Zellen mit geschlosse- 
nen Säckchen vergleichen kann; Treten die Zellen in 
Menge neben einander auf, so bilden sie eine Masse, 
welche man Zellengewebe oder Zellgewebe nennt, 
und dieses Gewebe fehlt keiner der vollkommeneren Pflan- 
zen. Bei den niedrigsten Pflanzen, als bei den untersten 
Abtheilungen der Pilze und der Algen, da treten nur ein- 
zelne Reihen von Zellen auf, und diese bilden selbststän- 
dige Individuen, wie z. B. bei den Conferven und den 
Faden-Pilzen, wozu unsere gewöhnlichen Schimmel-Arten 
gehören; jeder Utriculus ist hier eine einzelne Zelle, und 
jede dieser Zellen ist vermögend, für sich allein zu beste- 
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hen, sich zu bilden und sogar Fiüdite zu tragen, daher 
kann man sagen, dafs diese Pflanzen aus einer Menge von 
kleineren Pflanzchen zusammengesetzt sind. Das Wesent- 
lichste hiebei, worauf sich jedoch die ganze Ansicht stutzt^ 
ist die Selbstständigkeit, welche die Zellen des Zellenge- 
webes zeigen; und diese ist es, welche in einem niedem 
Grade auch noch bei den ZdUen der vollkommensten 
Pflanzen zu beobaditen ist 

Später werden wir viele Fälle kennen lernen, wo 
oftmals Zellen, welche dicht neben einander liegen und 
aus einer und derselben Quelle den Nahrungssaft erhalten, 
wie diese dennoch die verschiedenartigsten Stoffe erzeu- 
gen; ja es möchte das Unbegreiflichste in den Vorgängen 
des Pflanzenlebens sein, wie die Zellen, meistens so klein 
und so ähnlich, ja gleichartig gebaut, dennoch in einer 
und derselben Pflanze die verschiedenartigsten Stofie er- 
zeugen können. 

Die unvollkommensten Pflanzen bestehen aus einem 
gleichmäfsigen Zellengewebe, d. h. die Zellen desselben 
sind von gleicher oder ähnlicher Form; bei den.vollkom* 
meneren Pflanzen treten Zellen von verschiedener Form 
auf, • und die gleichgeformten sind zusammengruppirt. 
Hier sind besonders die Zellen mit langgestreckter Form 
zu beachten, welche in kleinen Bündeln vereint auftreten 
und mit dem Namen der Gefäfsbündel belegt worden sind^ 
weil sie es offenbar sind, welche mit Schnelligkeit den 
rohen Nahrungssaft durch die ganze Pflanze leiten. Bei 
noch vollkommeneren Pflanzen tritt eine eigene Modifica- 
tion der langgestreckten . Zellen auf, welche die meisten 
Botaniker, als eigenthiimliche Gefäfse erkennen möchten, 
und sie mit dem Namen der Fasergefafse belegt haben, 
doch diese sogenannten Fasergefafse bilden keine beson- 
dere Klasse von Elementar-Organen, sondern es sind nur 
modiflcirte langgestreckte Zellen, welche ihren Urspnmg 
durch hundertfältige Uebergangsstufen nachweisen. Bei 
den vollkommeneren Pflanzen treten jedoch zwischen den 
Zellen noch eigenthiimlich gestaltete Elementar-Organe 
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auf, weldie uater dem Namen der Spiralgefäfse, Spiral- 
röhren u. s. w. bekannt sind, und besonders in früheren 
Zeiten als die wichtigst«! Eiementar-Organe der Pflanzen 
angesehen wurden. Gegenwärtig haben die Spiralröhren 
jene hohe Wichtigkeit verloren; eine vielfaltige Untersu- 
chung hat mich gelehrt, dafs dieselben bei allen so auf-^ 
fallenden £igenthiimlicbkeiten, welche ihr Bau zeigt, den- 
noch mit den Zellen in eine und dieselbe Klasse von 
Elementar-Organen zu stellen sind. Die Spiralröhren und 
die 2Lellen haben, dem Wesen nach, einen nnd denselben 
Bau und eine und dieselbe Entstelinngsairt, wenn sie auch* 
in äiren Extremen noch so verschiedenartig auftreten, so 
da(s die ausgesprochene Meinung anfangs selbst grundlos 
erscheinen möchte. Die Spiralröhren sind eigenthtimlich 
modiiicirte Zellen, ebenso wie die sogenannten Faserge- 
faüse, und demnach werde ich im Verlaufe dieser Schrift, 
wie ich es schon in meiner Phytotomie gethan habe, jene 
beiden Formen von Elementar-Organen nicht zu den Ge- 
fäfsen zählen, sondern ich werde nachzuweisen suchen, 
dafs sie in Hinsicht ihrer Funktionen mit anderweitigen 
Organen des thierischen Körpers zu vergleichen sind; die 
einen nenne ich Spiralröhren, die anderen Faser- 
Zellen. 

Bei einer sehr grofeen Anzahl vollkommener Pflanzen 
findet man zwischen den Zellen noch eine eigenthömliche 
Klasse von Elementar-Organen, und diese bestehen in ei- 
nem zusammenhängenden Systeme eigener Gefäfse, welche 
einen Saft führen, der sich durch Consistenz wie durch 
Färbung, meistens sehr auffiallend von dem Safte der Zel- 
len unterscheidet und unter dem Namen des MUchsaftejs 
bekannt ist. Dieses Gefäflssystem mit seinem Inhalte, 
wird man am Besten mit dem Blutgefäfs- Systeme in den 
Thieren vergleichen, worüber in der Folge ausführlich 
gehandelt werden soll. 

Die Elementar- Organe der Pflanzen sind demnach 
Zellen, welche unter den mannigfachsten Modiflcationeii 
auftreten, und wovon diejenigen, welche in Form langer 
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Röhren erscheinen, sehon seit den firuhestm Zeiten der 
Pflanzen-Anatomie mit dem Namen der ("asergeCafse, Spi- 
ralgefäfse u. s. w. belegt worden sind. Nor einem gro- 
fsen Theile der vollkommeneren Pflanzen kommt ein ei- 
genes Gefäfssysstem zu, welches zwischen den ZeUen 
verläuft, ähnlich denjenigen, worin das Blnt in den Thie- 
ren bewegt wird; zwar treten diese Gefafse nicht bei allen 
Pflanzen auf, sie müssen aber dennoch zu den Elementar- 
Organen gerechnet werden, denn auch die Spiralröhren 
und die Faserzellen treten nicht bei allen Pflanzen auf. 

Mehrere andere Physiologen, worunter neuerlichst 
noch Herr Treviranus*) sind der Meinung, dais die Ele- 
mentar -Organe der Pflanzen in Zellgewebe, Fasergewebe 
und Gefäfsen (Spiralröhren werden nämlich darunter ver- 
standen) bestehen; sie sprechen noch nicht von den eige- 
nen Gefäfsen, worin sich der Milchsaft bewegt, weil die- 
selben bei ihren Beobachtungen noch übersehen sind. 

Aus diesen vorangeschickten Bemerkungen geht schon 
hervor, dafs die Zellen es sind, denen die gröfste Wich- 
tigkeit in den Pflanzen zukommt; sie sind es, welche zuerst 
die Pflanze bildet, und in ihnen werden alle die mannig- 
faltigen Stoffe dargestellt und abgelagert, welche für die 
Ernährung der Thiere und Pflanzen so äufserst wichtig 
sind. Demnach müssen wir die gröfste Aufmerksamkeit 
auf den Bau, die Bildung und den Inhalt der Zellen rich- 
ten, denn aus einem genaueren Studium dieser Gegen- 
stände werden wir zuerst eine Vorstellung von dem Le- 
ben der Pflanzen erhalten; schon gegeuwärtig sind wir 
hierüber zu schönen Resultaten gelangt, denn es wird sich 
zeigen, dafs die Thätigkeit, welche in der Pflanze wirkt, 
wahrscheinlich in allen ihren Bildungen den Lauf der Spi- 
rale verfolgt, sowohl bei der Bildung der einfachen Ele- 
roentar-Organe, wie bei der Aneinanderreihung der zusam- 
mengesetzten Theile der Pflanze. Ebenso läfst es sich in 
allen Fällen nachweisen, dafs die neuen Bildungen fester 



^) Physiologie der Gewächse. 1. pag. 24. 
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StaSSe in den Pflanzen, darch beständige Anlagerang 
(Inxtapositio) geschehen. Diese Eesoltate der neueren 
Pflanzen- Physiologie sind nicht als blofse Theorien anzu- 
sehen, sondern sie sind aus Tausenden von Beobachtun- 
gen gezogen, worin sich jene Aeufserungen des Pflanzen- 
lebens mehr oder weniger klar vor Augen stellten; und 
gerade diese Beobachtungen sind es, welche wir e^ntlich 
allein der Verbesserung der Mikroskope verdanken, welche 
dieselben seit den letzten 10 Jahren erfahren haben. 



Erstes Buch. 

Von dem Bau und den Verrichtungen der Assimilations- 
und Bildungs - Organe. 



Erstes Capitel. 

Specielle Darstellimg über den Bau der Zellen- 
wände. 

Ehe wir zur speciellen Betrachtung über den Bau 
der Zellenwände übergehen, wird es nöthig sein, eine 
kurze Darstellung der Eintheilung des Zellengewebes nach 
den verschiedenen Formen zu geben, indem wir, im Ver- 
laufe der Schrift, unsere Beobachtungen stets auf ganze 
natürliche Abtheilungen zu beziehen suchen werden. Eine 
solche Eintheilung habe ich in meiner Phytotomie (§. 38.) 
gegeben, und habe daselbst jene Eintheilung sehr speciell 
durchgeführt; hier wiederhole ich nur die Characteristik 
der hauptsächlichsten Gruppen, um mich über die Benen- 
nungen zu verständigen, welche im Verlaufe dieser 
Schrift in Anwendung gesetzt worden sind. 

Das regelmäfsige Zellengewebe zerfällt in: 
L Merenchyma. Merenchym. 

Aus sphärischen Zellen bestehend, welche sich bei 
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ihrer Vereinigung zmn Zellengewebe nur theilweise be- 
rühren 

A. In Hinsicht der Lagerang der Merenchym- Zellen 
giebt es: 

1) Regelmäfeiges Merenchym. 

2) Unregelmäfsiges Merenchym. 

B. . In Hinsicht der Form der Merenchym -Zellen 
giebt es: 

1) Kugelförmiges Merenchym. 

2) Ellipsoidisches Merenchym. 
II. Parenchyma. Parenchym. 

Die Zellen stehen mit horizontalen und vertikalen 
Flächen neben und übereinander. 

A. Das Parenchym in Hinsicht der Form 
der Zellen. 

Es zerfallt in: 

1) Wurflichtes Parenchym. Parenchyma cubicum. 

2) Säulenförmiges Parenchym. Parenchyma co* 
iumnale. 

a) Cylindrisches Parenchym. Parenchyma cy^ 
lindricum. 

b) Prismatisches Parenchym. Parenchyma pris- 
maticum. 

3) Dodekaedrisches Parenchym. Parenchyma do* 
decaedrotum. 

I 4) Sternförmiges Parenchym« Parenchyma stel- 

I latum. 

I 5) Tafelförmiges Parenchym. Parenchyma tabu- 

latum. 

B. Das Parenchym in Hinsicht der Lage 
der Zellen. 

1) Langgelagertes Parenchym, auch longitudinales 
Parenchym. 

2) Horizontales Parenchym. 
Es tritt auf als^ Markgewebe, als Rindengewebe und 

als Markstrahlen. 

3) Schiefgelagertes Parenchym. 
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IH. Prosenchyma. Proseachym. 

Die Zellen sitzen mit schief abgeplatteten Grundflä- 
chen aufeinander. 

IV. Pleurenchyma. Pleurenchym oder 
Faserzellen -Gewebe. 

Sehr langgestreckte, dickhäutige Zellen, welche mit 
ihren Seitenflächen nebeneinander verbunden sind, 
V. Spiralröhren. 

Die Spiralröhren zählte ich früher, wie alle übrigen 
Phytotomeu, einem eigenen Systeme von Elementar -Or- 
ganen zu, doch in der vorliegenden Schrift glaube ich 
nachgewiesen zu haben, dafs sie dem Wesentlichen nach, 
ganz ebenso wie ZeUen gebanet sind, demnach nur eine 
eigene Modification der Zellen in ihnen zu erkennen ist 

Gegen diese Eintheilung des Zellengewebes haben 
sich verschiedene Stimmen erhoben, so dafs ich versuchen 
mufs, die hauptsächlichsten Einwendungen, welche man 
dagegen macht, zu beseitigen. Zuerst hat sich Herr Mohl *) 
über diesen Gegenstand tadelnd ausgesprochen; er meint, 
dftfs dergleidien Gruppen des ZeUengewebes, wegen der 
vielen Uebergänge, in der Natur nicht begründet wären, 
und dafs man verleitet werden könne zu glauben, dafs 
den verschiedenen ZeUenformen auch verschiedene Func- 
tionen zukommen. Der erste Einwurf möchte bei einer 
genaueren Betrachtung seine Kraft verlieren, denn wir 
Rauben, dafs es die Beobachtungen bei einer jeden Pflanze 
ganz deutlich zeigen, wie dergleichen Gruppirungen des Zellen- 
gewebes wirklich in der Natur begründet sind. So auflallend, 
wie sich die langgezogenen Faser-Zellen von dem blasenför- 
migen Z^engewebe unterscheiden, so auffallend sind aller- 
dings die Unterschiede nicht, welche sich zwischen dem säu- 
lenförmigen, dem cylindrischen und dem dodekaedrischen 
Parenchym zeigen, doch das sternförmige und das tafelför- 
mige Parenchym sind dagegen wieder höchst verschieden 
von einander und diese Formen sind doch sicherlich in 



*') De palmarum svractura. p. Vf. | 
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der Natar begründet Ja man mnfs sogar, wie est in der 
Folge nachgewiesen werden wird, den kauptsächlichsten 
Gmppen des Zellengewebes eine, in vieler Hinsidit sehr 
verschiedene Function zugestehen, wodurch auch der 
zweite Einwand ganz beseitigt wird, obgleich er, schon 
an und für sich, zur Bestreitung unserer Eintheilui^ des 
Zellengewebes nicht paust, denn dabei ist nirgends von 
der Function der verschiedenen Zellengrappen die Rede 
gewesen. 

Später hat Herr Treviranus^) die Benennungen, wo> 
mit wir die verschiedenen Pflanzenzellen- Gruppen bel^ 
haben, für willkührlich erklärt, weil sich in der Natur 
so viele Uebergänge zeigen. Allerdings sind die Benen- 
nungen willkührlich gewählt, wie es einem Jeden erlaubt 
ist, der unbenannten Gegenständen Namen giebt, doch die 
aufgeführten Zellengruppen sind dadurch nicht entstanden, 
sondern sie sind wirklich in der Natur vorhanden und 
durch mühsame , und oftmals wiederholte Beobachtui^en 
hat man gesucht, dieselben durch besondere Oiaractere 
von einander zu unterscheiden. In Bezug auf die vielen 
Uebergänge, welche sich zwischen den verschiedenen Zel- 
lengmppen zeigen sollen, machen wir auf die Methode 
aufmericsam, nach welcher die Terminologie der Pflanzen 
begründet ist; man bat z. B. ein linienformiges, ein lan- 
zettförmiges, ein längliches, ein ovales und ein eirundes 
Blatt, und gewifs wird jeder Botaniker die grofse Menge von 
Uebergängen kennen, welche sich zwischen jenen Haiqpt- 
formen zeigen, aber dennoch wird er diese Benennungen 
beibehalten um sich gegenseitig verständigen zu können. 
Mehrere Beispiele aufzufuhren, um die Nothwendigkeit 
einer Kunstsprache auch für die Pflanzen -Anatomie dar- 
zuthun, wäre wohl überflüssig. Ich mache nur noch auf 
die systematische Botanik überhaupt aufineii^sam, indem, 
wie es vielen Botanikern bekannt sein wird, zwischen den 
Arten einer und derselben Gattung oftmals so viele Ue- 
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bergangsfonnen giebt, dafs mehrere. Botaniker diese auf- 
gestellten Arten nicht anerkennen wollen, und 'dennoch 
giebt man allen diesen Formen bestimmte Namen und 
unterscheidet sie, als wenn die Natur diese Arten auf das 
bestimmteste von einander geschieden hätte. 

Eine mehr begründete Einwendung, welche man ge- 
gen meine Einäieilung des Zellengewebes mächen könnte, 
wäre die in Bezug auf die Trennung des Merenchym's 
von dem Parenchym, indem man das Merenchym als 
sphärisches Parenchym bezeichnen, und die eine Gruppe 
kugelförmiges Parenchym, die andere eUipsoidisches Pa- 
renchym nennen könnte, wogegen .sich nichts weiter 
sagen läfst, als dafs die Art der Aneinanderreihung, welche 
die sphärischen Parenchym -Zellen zeigen, in den Begriff 
des Parenchym's nicht hineinpafst. 



Die Zellen des Pflanzengewebes werden^ wie es schon 
voriiin angegeben wurde , durch eine zarte Membran ge- 
bildet, daher eine genauere Untersuchung dieses Gegen- 
standes fiir alle Gruppen des Zellengewebes vorange- 
hen mufs. 

Da die Zellenmembran, welche die geschlossenen Be- 
lialter (Zelleh) bildet, ohne alle sichtbare Oefibungen ist, 
so sind auch die Zellen ohne dergleichen; wenigstens sind 
bei unseren gegenwärtigen Vergröfserungen, welche in 
der That schon sehr bedeutend sind, noch keine Oeffiiuh- 
gen in den Wänden der Zellen zu beobachten, durch 
welche der Durchgang der Flüssigkeiten von Zelle zu 
Zelle stattfinden könnte. Man sieht zwar auf das Deut- 
lichste, dafs ein solcher Durchgang durch die Wände der 
/ Zellen stattfindet, doch wir sind noch nicht im Stande, 
den Vorgang dabei ganz genau zu erklären. 

Macht man z. B. aus einer frischen Kartoffel feine 
Schnitte und beobachtet dieselben unter dem Mikroskope, 
so wird man die Wände der einzelnen Zellen als oine 
feine, ungefärbte und wasserhelle Membran liehen, welche 
keine sichtbaren Oeffiiungen zeigt, lind dennoch gehen die 
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Flüssigkeiten mit grofser Schnelligkeit durch diese Mem- 
bran hindurch. Im Inneren dieser Zellen der Kartoffel 
ist bekanntlich das Amylum in Form von Kiigelchen ab- 
gelagert; benetzt man aber die Zellen mit einer Auflö- 
sung der Jodine y so werden die Amylum -Kiigelchen im 
Inneren jener geschlossenen Zellen fast augenblicklichst 
blau gefärbt, wodurch der schnelle Durchgang eines Thei- 
les der Jodine -Lösung durch die Zellenmembran erwiesen 
wird. Fast eben so schnell wirken die mineralischen 
Säuren durch die Zellenmembran hindurch, was man bei 
solchen Schnitten aus der Kartoffel nach Benetzung mit 
Salpetersäure, durch das Anschwellen der Amylum-Kömer 
im Inneren der unverletzten Zellen erkennen kann. 

Will man dagegen die Einwendung machen, dafs 
vielleicht an irgend einer Stelle die Wand der Zellen ge- 
öffiiet sein kann, wodurch jene überaus schnelle Einwir- 
kung der chemischen Agentien auf die Contenta der Zel- 
len zu erklären wäre, so kann man sich durch folgenden 
Versuch von der Nichtigkeit dieses Einwandes überzeu- 
gen. Wenn man nämlich jene feinen Schnitte aus der 
Kartoffel, von denen vorher die Rede war, in flachen 
Glasschalen, wie z.B. in Uhrgläsem kocht und dann wie- 
der beobachtet, so wird man einmal sehen, dafs sich die 
Zellen von einander getrennt und eine mehr sphärische, 
d. h. abgerundete Form angenommen haben, so dafs alle 
früheren Ecken und Kanten verschwunden sind, dann sieht 
man aber auch, dafs diese Zellen ganz mit gekochtem 
Amylum gefüllt sind, welches gewifs zu den Zellen hin- 
ausgetreten, wenn in den Wänden derselben irgend eine Oeff- 
nung befindlich wäre. Wenn man diese gekochten Zellen der 
Kartoffel mit Jodine -Auflösung in Berührung bringt, so 
wird sogleich die ganze Masse, welche die Zellen voll- 
kommen erfüllt, tief blau gefärbt, und nur die Membran 
der Zellen erscheint dann ds ein durchsichtiger und un- 
gefärbter Rand, welcher die blau gefärbte Masse um- 
schliefst. 

Das Mehlige einer gekochten Kartoffel entsteht durch 
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die Trennung der Zellen; im frischen Zustande derselben 
sind die Zellen , mit ihren anliegenden Flächen ziemlich 
fest verbunden; sie lösen sich aber aus dieser Verbindung 
durch Kochen, wie durch Fäulnifs u. s. w. *) Die Stärke 
jedoch, welche in der Kartoffel in so grofser Menge ent- 
halten ist, findet sich bei der gekochten in einem aufge- 
quollenen Zustande (als Kleister) im Inneren der einzel- 
nen aber unzählbaren Zellen. Würde sich diese Membran, 
welche jene Zellen bildet, durch Kochen auflösen, so 
wurde die gekochte Kartoffel ein unappetitliches, kleister- 
artiges Ansehen erhalten, was auch, im geringeren Grade, 
bei den sogenannten wässerigten Kartoffeln der Fall ist, 
und dieser Zustand besteht in einer geringeren Festigkeit 
der Membran der Zellen; vielleicht in einem gröfseren 
Wassergehalt derselben. 

Die vegetabilische Membran, welche die Wände der 
2^11en bildet, ist im Allgemeinen ein zartes, gleichmäfsiges 
und wasserhelles Häutchen**), welches in den meisten 
Fällen ohne wahrnehmbare besondere Structur erscheint. 
In einigen Fällen zeigt es sich jedoch ganz deutlich, dafs 
die Zellenmembran aus äufserst zarten und spiralförmig 
gewundenen Fasern besteht, welche man zu jeder Zeit 
mit Leichtigkeit auseinander ziehen kann, um sich auf die 
Weise auf das Bestimmteste von dem Vorhandensein die- 
ser Structur der Membran zu überzeugen. In der Fig. 
6. Tab^ IV. ist eine solche Zelle aus dem Blatt -Diachyme 
der Stelis gracilis nob. dargestellt; die feinen dunkeln 
Streifen, welche in paralleler Lage, spiralförmig gewunden 
über die Zellenwand verlaufen, sind die Vereinigungs- 
Linien der neben einander liegenden Fasern, welche nur 
leise mit einander befestigt sind. Dagegen bemerkt man 
an den Enden dieser Zellen ein vollkommenes Verwach- 
sen und Verschmolzensein dieser Fasern, so dafs hier die 
Membran ganz gleichförmig, wie gewöhnlich erscheint 



*) S. PhytotomJe. §. 23. 
**) S. Grewi The Anatoi 



natomy of Plants, etc. 1682« p. 64. 
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Wir werden später, wenn die verschiedenen Formen der 
Tiipfel abgehandelt sein werden, nochmals und ansfiihrli- 
eher darauf zurückkommen, hier bemerken wir nur noch, 
dafs sich ein ähnlicher, äufserst fein gestreifter Bau noch 
in unendlich vielen andern Fällen nachweisen läfst, wenn- 
gleich es nicht mehr möglich ist, die Membran in solche 
feine Fasern zu trennen. Auch ist es leicht einzusehen, 
dafs die Richtung der Faser in allen diesen Fällen um 
so schreger sein mufs, je mehr dergleichen nebeneinander 
liegen, und je breiter das, sich spiralförmig windende Band 
ist, welches dadurch gebildet wird. In solchen Fällen, 
wo die Membran aus einer einzelnen Faser gebildet wird, 
da verlaufen die einzelnen Windungen fast ganz voUkom- 
men horizontal. Nach dem gegenwärtigen Zustande der 
Beobachtungen ist der Schlufs nicht mehr zu voreilig, dafs 
die Zellenmembran aus feinen spiralförmig gewun- 
denen Fasern gebildet wird, welche meistentheils 
so innig mit einander verwachsen, dafs selbst im fnihesten 
Zustande, nur noch selten einige Spuren davon übrig 
bleiben. In sehr vielen Fällen kann man jedoch, selbst 
noch im hohen Alter der Pflanze, die feinen Streifen in 
der Membran erkennen, welche offenbar nichts Anderes, 
als Ueberbleibsel von den feinen, mit einander verwachse- 
nen Fasern sind, aus welchen die Membran bei ihrer Bil- 
düng zusammengesetzt wurde. Der schon vorhin ange- 
führte Fall bei der Stelis, spricht fiir diese Annahme 
ganz deutlich, und wir werden später noch sehr viele an^ 
dere Fälle anfiihren, wo die gleiohmäföig und structurlös 
erscheinende Membran durch geringes Auseinanderzerren 
in ein, spiralförmig sich windendes Band auseinander ge- 
zogen werden kann, wozu sich auch in Fig. 14. Tab. IV. 
eine Abbildung eines Wurzelhärchens von Epidendron 
elongatum befindet. 

Diese Ansicht über die Structur der Zellenmembran, 
welche wir so eben vorgetragen, beruhet eigentlich auf 
ganz neueren Beobachtungen, obgleich Mehreres hierüber 
schon früher beobachtet, aber anders gedeutet worden ist. 

2* 
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Später werde ich alle diese Beobachtungen^ welche unsere 
Ansichten über die Verwandtschaft zwischen Zellen und 
Spiralröhren so erfolgreich erweitert haben , einzeln auf- 
führen und zu würdigen suchen. Hier möchte ich nnr 
noch die Ansichten unserer älteren Phytotomen erörtern, 
welche über die Zusammensetzung der Pflanzenmembran 
aus Fasern gesprochen haben. Ich habe schon in der 
Phytotomie §. 18. die Bemerkung gemacht, dafs Grew*) 
die Ansicht hatte, dafs die Membran der Zellen aus Fa- 
sern zusammengesetzt sei. Wenn auch Grew's sehr dun- 
kele Aeuiserungen, welche an verschiedenen Stellen sei- 
nes berühmten Werks zu finden sind, hierüber zuweilen 
eine doppelte Auslegung erlauben, so sprechen doch die 
angeführten Abbildungen, welche er hiezu gegeben hat, so 
deutlich, dafs man sich wundem mufs, wie Herr Trevi- 
ranus**) das Gegentheil behaupten kann. Allerdings hat 
Grew noch besondere Ansichten über die Vereinigung 
der angeblichen Fibern hinzugefügt; die Fibern Grew's 
sind jedoch, nach den Beobachtungen aller Phytotomen, 
üls nicht vorhanden anerkannt worden; und ich füge hier 
nur noch hinzu, da|3 überhaupt von dem Allen, was Grew 
über die Zusammensetzung der Membran ans Fasern ge- 
sprochen und abgebildet hat, durchaus nichts, auch nicht 
eine Spur zu beobachten ist. Es giebt einige Pflanzen*- 
Anatomen, welche die Schriften von Grew sehr genau 
gelesen haben und von Allem, was neuerlichst in der 
Pflanzen- Anatomie entdeckt worden ist, schon im Grew 
einige Spuren aufzufinden glauben; obgleich diese Schrift- 
steller gegenwärtig bestreiten, daft Grew jene Ansicht 
über die Zusammensetzung der Pflanzenmembran aus Fa- 
sern ausgesprochen habe, so werden sie doch sicherlich 
die erste Spur meiner Ansicht, welche ich vorhin über 
den Bau der Zellenmembran anführte, sogleich auf Grew's 
Beobachtungen zurückführen wollen. Deishalb bemerke 



*) Anat. of plants. p. 121. PI. 40, 38 etc. pag. 76. 
**^ Physiologie der Grewaclue. 1. p. 26 n. dSl 
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ich nochmals, dafs Grew's horizontal und vertikal veriau^ 
fende Fibern , woraus die Zellenwände einiger Pflanzen 
zusammengesetzt sein sollten, durchaus gar nicht vorhan- 
den sind, und dafs auch in denjenigen Pflanzen, von wel- 
chen Grew über diesen Gegenstand spricht, nichts von je- 
neü spiralförmig verlaufenden Fibern zu sehen ist, woran» 
nach den neueren Beobachtungen die Pflanzen-Membnus 
zusammengesetzt wird. 

Äehnlich der Grew'schen Ansicht ist eine, ebenfalls 
sehr dunkele Stelle, welche sich über diesen Gegenstand 
bei Moldenhauer sen. *) vorfindet, woselbst es heifst: 
„Retia subtilissima in tenui pellucida vesicularum mem- 
brana nectunt, et vix nisi optimis microscopiis conspici 
possnnt/^ 

Andere Botaniker glaubten dagegen, dafs die Zellen* 
membran aus Kügelchen zusammengesetzt sei und diese 
Idee wurde besonders von den Naturphilosophen aufge- 
fafst, welche in diesen Kügelchen abgestorbene Monaden 
zu sehen glaubten. Wenn es nun allerdings auch wahr 
ist, dafs bei der Bildung der Zellenmembran zuweilen 
kleine Kügelchen sichtbar werden und mit einander ver- 
schmelzen, so sind doch in der ausgebildeten Membran 
dergleichen nicht zu beobachten. Ganz neuerlichst glaubt 
Herr Hartig^^) die Beobachtung gemacht zu haben , dafs 
die Zellenmembran aus Bläschen bestehe, welche in der 
Richtung des Zellendnrchmessers so zusammengedrückt 
sein sollen, dafs sie sich zu einer scheinbar einfachen 
Membran gestalten. „In den Edcen der Zellen'^ sagt Herr 
Hartig, „erhält sich bei schwächerem Drucke die blasige 
Bildung länger und deutlicher; woher es denn theilweise 
kommen mag, dafs wir sie im ausgebildeten Zellgewebe 
nur an den Scheidewänden der Zellen deutlich wahrnehmen«^* 



^) De vaais plant, p. 16. 

**) Abhandl. über die Verwandlung der polycotylcdoni«chcn 
Pflanzenselle in Pfls- und Schwamm -Gebilde» etc. Berlin, 1893 
pag. 7. 
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Hätte HerrHartig nicht zugleich einige Abbildungen znr Er- 
läuterung seiner Ansicht publicirt, so würde es schwerhalten 
zu errathen, was derselbe unter diesen Bläschen , welche 
in den Scheidewänden der Zellen vorkommen sollen» ver- 
standen hat, doch die Figuren 18, 19 und 20 seiner Schrift 
geben uns sogleich den erwünschten Aufschlufs, denn wir 
sehen daraus, dafs H. Hartig die dicken Stellen der Zel- 
lenmembran, welche jedesmal zwischen zwei Tüpfeln liegen, 
als Bläschen angesehen hat, woraus die Zellenmembran 
.an den Kanten der Zellen zusammengesetzt sein sollte. 
Auch war dieser Gegenstand, schon mehrere Jahre vorher, 
durch Herrn Mohl abgebildet und richtig erklärt. 

Die Zellenmembran ist gröfstentheils ungefärbt und 
mehr oder weniger durchsichtig; bei den vollkommeneren 
Pflanzen, als bei den Monocotyledouen und den Dicotyle- 
donen ist dieses fast ganz allgemein, dagegen findet man 
unter den kryptogamischen Gewächsen ganze Familien, 
welche gefärbte Zellenmembranen aufzuweisen haben. So 
kann man eine braun gefärbte Zellenmembran bei den 
meisten Fucoideen, bei sehr vielen Laubmoosen und bei 
einem grofsen Theile der Jungermannien beobachten. 
Die braunen Zellen bei den Farm sind schon lange be- 
kannt, und es findet sich im Stamme der baumartigen 
Farrn, dais das ganze Zellengewebe, sowohl das kurze, 
als das langgestreckte, eine mehr oder weniger tiefbraune 
Farbe zeigt, so wie auch alles Zellengewebe in den Stäm- 
men der wahren, stämmigen Palme braungelblich oder ganz 
tief braun gefärbt auftritt. Doch auch bei den übrigen 
voUkommeneren Pflanzen finden sich viele Fälle, wo die 
ganze Holzmasse, noch häufiger aber die Rindenmasse 
mehr oder weniger dunkel gefärbt ist. In allen diesen 
Fällen liegt die Ursache der Färbung in der chemischen 
Zusammensetzung der Zellenmembran; von der Rinde ei- 
niger Pflanzen wissen wir, dafs ihre dunkele Färbung in 
einem ^röfseren Gehalte an Kohlenstoff beruht, so dafs 
wir auf ähnliche Verhältnisse auch in andern Fällen schlie- 
fsen möchten. 



Die schönen hellen Farben, welche die krantartigen 
Gewächse, so wie das Laub und die Blülhen der übrigen 
darbieten, sind nicht in der Färbung der Zellenmembran 
begründet; diese ist hier ungefärbt, aber die gefärbten 
Gontenta der Zellen scheinen durch dieselbe, und geben 
dem ganzen Gewebe jene, oft so mannigfaltigen Farben, 
worüber später, wenn von dem Inhalte der Zellen die 
Rede sein wird, ausführlicher gehandelt werden soll. Zu- 
weilen ist indessen nicht zu verkennen, dafs das stark 
färbende Pigment, welches im Inneren der Zellen abgela- 



gert ist, auch auf die umschlieisende Zelleumembran eine 
geringe Färbung verursacht. Neuerlichst ist auch durch 
Herrn Roeper ^) die wichtige Entdeckung bekannt ge- 
macht, dafs die Membran, welche die än&eren Wände der 
Epidennis-Zellen (Cuticula) von Viscum album bildet, mit 
einer schönen grünen Färbung durchdrungen ist, dafs also 
in diesem Falle die Färbung nicht durch die Gontenta 
verursacht wird, welche im Inneren der Zelle, also unter 
oder hinter der Membran gelagert sind« Herr Link hat 
eine solche Färbung der Guticula bei den Blättern der 
Ruellta Sabini und am Blattstiele der Gycas revoluta 
beobachtet, doch diese Erscheinung kommt bei der Guti- 
cula sehr vieler Pflanzen vor, und ganz aufserordentlich 
schön ist sie in den Blättern der Gycas- und Zamia-Arten 
zu beobachten. Unter besonderen Eigenthümlichkeiten tritt 
die grüne Färbung dieser Guticula auf den Blättern des 
Phormium tenax auf, worüber später nochmals die Rede 
sein wird. Eine ausgezeichnet schöne orangerothe Fär- 
bung der Guticula findet sich auf der bulbusartigen An- 
schwellung des Blattstieles mancher tropischer Orchideen; 
dem blofsen Auge erscheint dieser Körper mehr oder we- 
niger goldgelb gefärbt, aber diese ganze Färbung liegt in 
der Färbung der Guticula. 

Die Zellenmembran ist gewöhnlich ein äufeerst feines 
Häutchen, welches man, selbst nicht mit den feinsten In- 

*) S. dessen Uebersetznng von De GandoUe's Pflanzen-Phjsio- 
logie, II. p. 713. 
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stnuttenten der Fläche nach theilen kann; indessen die 
Dicke der Zellenmembran ist, sowohl bei verschiedenen 
Pflanzen sehr verschieden, als auch in verschiedenen Zel- 
len einer und derselben Pflanze. Dergleichen Pflanzen 
mit zartem und saftigem Gewebe haben nur äufserst feine 
Pflanzenmembranen aufzuweisen, doch findet man zuwei- 
len im Inneren solcher feinhäutigen Zellenmassen auch 
einzelne, oder in mehr oder weniger grofsen Häufchen 
zusammengereihte Zellen liegen, welche mit dicken und 
äufserst festen Membranen versehen sind. Als Beispiel 
führe ich hier die Abbildung des Zellengewebes aus der 
verhärteten Substanz einer Winterbirne an, welche sich 
in Fig. 11. Tab. I. findet. In diesem Falle ist die Zellen- 
membran einzelner Zellen ganz aufserordentlich dick, 
während die der meisten nebenanliegenden Zellen sehr 
fein und zart, wie gewöhnlich ist. Etwas Aehnliches fin- 
det man auch nicht selten in dem feinhäutigen Zellenge- 
webe der Rhipsalis- und überhaupt der Cactus-Arten, wo- 
von Fig. 5. Tab. I. ebenfalls eine kleine Darstellung giebt. 
Die Membran dieser dickhäutigen Zellen ist öfters 6, 8 
ja wohl lOmal dicker, als die Membran der angrenzenden 
Zellen. Auf das Vorkommen dieser dickhäutigen Paren- 
chym- Zellen ist eigentlich erst durch Herrn Mohl *) auf- 
merksam gemacht worden, dagegen waren dergleichen 
dicke Membranen schon früher an den langgestreckten 
Holzzellen, besonders bei den Coniferen, so wie auch an 
den Faserzellen (den sogenannten Faser -Gefäfsen) der 
übrigen Pflanzen allgemein bekannt. 

Herr Mohl beschrieb dergleichen aufserordentlich dick- 
häutige Parenchym- Zellen aus dem Marke der Hoya car- 
nosa und der Banisteria auriculata, und gab hiezu in sei- 
nen beiden ersten Schriften verschiedene Abbildungen. 
Sie treten bald ganz einzeln in dem gewöbnlichen Paren^ 
chyme auf, oder was gewöhnlicher der Fall ist, in mehr 
oder weniger langen Reihen, oder auch in keinen Massen 



^) Ueber die Poren des Pflansen-Zellgewebe». 1828. 
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zosammeiiliegencl. Die Verdicknug der Wände ist hierdorck 
ADeinanderlagerong neuer Schichten auf der Innern Fläche 
der ursprünglichen Zellenwand so bedeutend geworden, da& 
zuletzt dieHöhle der Zelle fast ganz verschwindet, doch, von 
dieser Höhle aus, laufen die Tüpfel-Kanäle durch alle In- 
nern Schichten der dicken Wand, mehr oder weniger re- 
gelmäfsig radial nach der ursprünglichen Schicht der Zel- 
lemnembran, ganz ähnlich, wie es in Fig. 11. Tab. I. dar- 
gestellt ist. Durch diese Verdickung werden die Wände 
dieser Zellen sehr hart, oft ganz hornartig und selbst 
steinartig; in dem Marke der Hoya carnosa kann man 
diese Zellen durch ihre gelbbräunliche Farbe schon mit 
blofsem Auge unterscheiden, und durch ihre Härte wider- 
stehen sie oftmals mehr oder weniger dem Schnitte des 
schärfsten Messers. 

Dergleichen Zellen kommen jedoch sehr häufig vor, 
ganz besonders bei den tropischen Schlingpflanzen und 
zwar nicht nur im Marke, sondern auch im parenchyma- 
tischen Gewebe der Rinde. Die sogenannte steinige Con- 
cretion, welche so häufig in der weichen Substanz der 
Winterbimen auftritt, und diese oftmals ganz ungeniefs- 
bar macht, besteht ebenfalls in nichts Anderem, als in der 
starken Verdickung der Wände jener Parenchym- Zellen. 
Hier treten nämlich die Zellen mit verdickten Wänden 
in sehr grofser Anzahl auf, oft kommen aber auch klei- 
nere Gruppen derselben, von 3, 4 und mehr Zellen mit- 
ten in dem zarten Gewebe vor, und bei schwacher Ver- 
gröfserung glaubt man Krystallmassen vor sich zu haben, 
doch fällt es bei starker Vergröfserung und guter Beleuch- 
toDg nicht schwer, die Menge der Schichten zu erkennen, 
woraus diese Wände zusammengesetzt sind. 

Die Art und Weise, wie dergleichen Zellen durch 
dauerndes Wachsthum so aufserordentlich dicke Membra- 
nen bilden, wurde ebenfalls zuerst durch Herrn Mohl ge- 
lehrt. Mit guten Vergröfserungs- Gläsern und bei heller 
Beleuchtung kann man beobachten, dafs dergleichen dicke 
Zellenmembranen aus einer gewissen Anzahl von feinen 
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Membranen gebfldet werden, welche mehr oder weniger 
fest mit einander verbunden sind, und nur bei sehr sorg- 
fältig gefertigten Schnitten, und vermittelst des einfachen 
Mikroskopes, von einander getrennt werden können. Bei 
den besonders dickhäutigen Faser- Zellen in dem Stamme 
der baumartigen Farrn und der Palmen, wo die Mem- 
bran gelblichbraun und selbst ganz dunkelbraun gefärbt 
ist, da kann man auf feinen Vertikalschnitten diesen ge- 
blätterten Bau der Pflanzenmembran aufserordentlich deut- 
lich sehen, ganz besonders wenn die Schnitte nicht zu fein 
angefertigt sind* In Fig. 7. Tab. I. sind dergleichen Zel- 
len nach Querschnitten dargestellt, und in der Zelle aa 
sind auch die concentrischen Schichten gezeichnet, woraus 
die Wände zusammengesetzt sind. Bei diesen Zellen ist 
es mir auch zuerst gelungen, die verschiedenen feinen 
Schichten der Membran vermittelst feiner Messer und 
unter dem einfachen Mikroskope von einander zu trennen, 
so dafs so viele einzelne Ringe dargestellt wurden, als 
vorher Schichten zu sehen waren. Hat man diese geblät- 
terte Structur der Membran erst an den dickhäutigen und 
gefärbten Zellen beobachtet, so wird man sie auch sehr 
bald an der ungefärbten Membran und zwar am leichte- 
sten auf den Querschnitten wahrnehmen. 

Ich fnhre hier noch mehrere Fälle aui^ wo diese Zu- 
sammensetzung der Zellenmembran aus concentrischen 
Schichten ganz besonders leicht zu beobachten ist, und 
wozu auf beiliegenden Tafeln Abbildungen zu finden sind. 
In Fig. 8. u. 9. Tab. I. sind Querschnitte aus den dick- 
häutigen Faser-Zellen des Cactus grandiflorus dargestellt; 
man sieht hier nicht nur die concentrischen Schichten 
auf das deutlichste, sondern man bemerkt auch, dafs man- 
che dieser Schichten stärker, andere dagegen schwächer 
ausgebildet sind, ganz ähnlich der verschiedenen Dicke 
und der verschiedenen Dichtigkeit, welche die Jahresringe 
eines Baumes bilden. In Fig. 10. ist eine Darstellung 
eben derselben Zellen nach einem Längenschnitte, und 
hier sind jene Schichten durch Längslinien bei aa ange- 
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deutet. In Fig. 4. eben derselben Tafel findet sieh ein 
Querschnitt aus dem Blattstiele der Cycas revoluta darge- 
stellt; hier zeigen die dicken Zellen b, b, b eine grofee 
Anzahl von Schichten in ihren Wänden, während es schwer 
fällt^ diese Schichten in den, ebenfalls dicken Wänden der 
iibrigen Parenchym-Zellen zu erkennen. 

Dieses Wachsthum durch Anlage neuer und immer 
neuerer Schichten ist der starren vegetabilischen Substanz 
ganz eigenthümlich, während ein Solches bei dem Wach»- 
thume der thierischeu Gebilde fast niemals stattfindet. Bei 
der stärkeren Entwickelung der Zellenmembran legt sich 
die neue Schicht auf die innere Fläche der älteren Mem- 
bran, und so wird mit der allmäligen Zunahme dieser 
Schichten die innere Höhle der Zelle immer kleiner und 
kleiner. Bei den Faser-Zellen in dem Holzkörper baumar- 
tiger Farm^ und hauptsächlich bei den Palmen, findet man 
in alten Stämmen gar nicht selten, dafs die Höhlen der 
Zellen, durch die Anlagerung einer grofsen Anzahl von 
feinen Schichten fast ganz und gar geschlossen sind; hier 
kann natürlich von einem Durchgauge der Säfte nicht 
mehr die Rede sein, und man sieht auch, dafs an solchen 
Stellen, wo das Holz meistens eine Härte wie Hom und 
Elfenbein erlangt hat, dafs hier schon längst alles Wachs- 
thum aufgehört haben mufs. Am bekanntesten war bisher 
ein solches schichtenförmiges Wachsen bei den Pflanzen 
in dem Holz- und in dem Rinden -Körper derselben, wo 
sich bekanntlich die neue Schicht unmittelbar an die alte 
legt, aber fiir die ganze Lebensdauer der Pflanze genaa 
zu unterscheiden ist. In neueren Zeiten ist dagegen ein 
ähnliches schichtenförmiges Wachsen auch an denAmylum- 
Kömem beobachtet worden, welches wir später ausführlich 
kennen lernen werden. Dafs alle diese Schichten eine 
Folge der periodischen Erscheinungen der Vegetation sind, 
das sehen wir bei der Bildung der neuen Holzschichten 
ganz deutlich, denn deren Auftreten geschieht bei dem 
Erwachen der Vegetation, in der ersten Zeit des Früh- 
jahres, und die Bildung derselben wird in der Mitte des 
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Sommers beendet. Hier sehen wir mit jeder Vegetation^ 
Periode die Bildung einer einzigen Schicht erfolgen; ganz 
anders verhält es sich dagegen mit der Bildung der neuen 
Schichten, wodurch die Amylum-Kömer und die Zellenmem- 
branen allmälig vergröfsert werden. Man kann zuweilen 
in den dicken Membranen der Faserzellen, welche erst 
ein Alter von einigen Monaten aufzuweisen haben, schon 
eine ganze Reihe von feinen Schichten beobachten; in an- 
deren Fällen bemerkt man in der Zellenwand der einen 
Zelle eine gewisse Anzahl von Schichten und in anderen 
Zellen, w^elche dicht daneben liegen, eine geringere An- 
zahl von Schichten, so dafs aus den bisherigen Beobach- 
tungen noch nicht angegeben werden kann, zu welcher 
Zeit, und in wie viel Zeit die Bildung der einzelnen 
Schichten der Zellenmembran erfolgt Dasselbe findet bei 
den Amylum- Körnern statt; auch an ihnen bemerkt man, 
selbst wenn die ganze Bildung, worin sie sich befinden, 
erst einige Monate alt ist, dafs einmal die Zahl der Schich- 
ten bei den einzelnen Körnern sehr verschieden ist, und 
dafs ihre Bildung, wenigstens wie es scheint, mit keiner 
bestimmten Zeitperiode zusammenhängt Es ist übrigens 
gewifs, dafs sich viele der kleinen Amylum -Kömer erst 
dann bilden, wenn andere schon sehr grofs sind, und eine 
grofse Zahl von Schichten zeigen. Noch will ich hier die 
Bemerkung machen, dafs bei den Amylum- Körnern die 
neuen Schichten auf die äufsere Fläche der älteren Schich- 
ten abgelagert werden, während das Entgegengesetzte bei 
der Zellenmembran statt findet 

Schliefslich führe ich hier noch die Bildung einer 
inneren Membran in dem Utriculus mancher Conferven 
auf, woselbst diese neue Bildung zugleich als Sporen- 
Behälter auftritt und, wie ich glaube, nichts Anderes, als 
eine neue Zellenschicht ist, welche mit der Fruchtbildung 
bei diesen Gewächsen zur vollkommenen Entwickelung 
kommt. Betrachtet man eine junge Conferve, z. B. eine 
Spirogyra princeps Link, so wird man an derselben aufser 
der einfachen, mit einer Schleimschicht äufserlich iiberzo- 
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g^en Haut weiter keine dritte za unterscheiden vermd* 
gen; wohl aber bemerkt man später, wenn sich die ein- 
zelnen Schläuche dieser Conferve behufs der Fruchtbil- 
dung trennen y dafs dann in jedem Utriculus noch eine 
innere, sehr zarte Haut sichtbar wird, welche alsdann die 
Sporenmasse einschliefst und fnr sich allein besteht, wenn 
sich die Schleimschicht und die äufsere Haut aufgelöst 
und von ihr getrennt haben. 

In Hinsicht der Dichtigkeit und der chemischen Be- 
schaffenheit ist die Zellenmembran ebenfalls nicht nur bei 
verschiedenen Pflanzen-Familien, sondern, auch in verschie- 
denen Theilen einer und derselben Pflanze sehr verschie- 
den, und vor Allem ist die Membran des Zellengewebes 
der niederen Cryptogamen, als der Pilze, der Flechten und 
der Tangen von denjenigen der vollkommeneren Pflanzen 
sehr zu unterscheiden. Die Zellenmembn^i der Pilze ist 
entweder ganz weich, gleichsam fett oder talgartig, wie 
z. B. in den Agaricis, oder sie ist dick und fest wie 
Leder. Bei den Flechten und in den Tangen i&t die 
Zellenmembran gewöhnlich sehr dick, und durch anhaltenr 
des starkes Kochen in Wasser vermag man sie gewöhn- 
lich ganz in Gallerte untzuwandeln. Gröistentheils be- 
merkt man auch schon an feinen Schnitten aus dem Ge- 
webe der frischen Tangen und der Flechten, dafs gleich- 
sam ein Theil der Membran noch gallertartig erscheint, 
wenigstens sieht man, dafs die Miembran nicht in ihrer 
ganzen Dicke gleich didit ist. 

Bei den vollkommeneren Pflanzen ist die Zellenmem» 
brau im ausgebildeten Zustande mehr oder weniger fest 
und straff gespannt; auf ihre verschiedene Härte und ihre 
verschiedenen physischen Eigenschaften ist kaum noch auf- 
merksam zu machen nöthig, dehn die grofsen Verschiedenhei- 
ten, welche sich z. B. zwischen der Baumwollen-Faser, der 
Hanf- Faser, der Membran der harten Holzzell«! und der 
feinen Häutchen in dem zarten Gewebe saftiger Früchte 
zeigen, sind zu grofs, als dafs sie nicht allgemein bekannt 
sein sollten. Doch werden wir noch später hie und da 
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die Ursachen anzugeben vermögen , welche diese grofeen 
Versdiiedenheiten hervorrufen. 

Im feochten Znstande zeigt sich die zarte Membran 
der vollkommeneren Pflanzen straff gespannt, doch ihrer 
Feuchtigkeit beranbt, dehnt sie sich ans und zeigt Kan- 
zeln*), welche Mrieder verschwinden, wenn man sie aber- 
mals befeuchtet, doch darf hiebei die Austrocknung nur 
bis zu einem gewissen Grade vor sich gegangen sein, 
war sie zu stark, so bleiben die Runzeln zurück. Herr 
Link macht schon am angeführten Orte auf den Unter- 
schied aufinerksam, welchen in dieser Hinsicht die vegeta- 
bilisdie Membran und die thierische Faser zeigt, indem 
sidi . Letztere im trocknen Zustande verkürzt und im 
feuchten verlängert. Auch möchte derselbe jene Verkür- 
zung der vegetabilischen Membran im feuchten Zustande 
dadurdi erklären, dals die Fenditigkeit, indem sie in die 
Höhle der Zellen tritt, dieselben ausdehnt und dadurch 
verkürzt. Nimmt man aber ah, was wir schon pag. 18. 
deutlich zu machen gesucht haben, nämlich, dafs die ganze 
Zellenmembran aus spiralförmig gewundenen Fasern be- 
steht, welche in denjenigen Fällen, wo sie, selbst bei 
starken Vergröfserungen nicht sichtbar erscheinen, auf das 
Innigste mit emander verwachsen sind, so ist die Etidä- 
rung dieser Verkürzung der Zellenmembran noch leichter. 
Von der groisen hygroskopischen Kraft der Spiralfasem 
kann man sich sehr leicht überzeugen; diese Faser zieht 
sich bei der Befeuchtung sogleich in ihre Windungen zu- 
sammen, sobald man sie vorher auseinander gezogen und 
getrocknet hatte, hiermit ist demnach eine Ausdehnung 
in die Breite mit einer Verkürzung in der Länge verbun- 
den. Jene zu einer Membran verwachsenen Fasern, wer- 
den denn auch wohl diejenigen physisdien Eigenschaften 
beibehalten, welche den einzelnen Fasern zukommen, und 
dann ist die Erklärung der Verkürzung der Zellenmem- 



*) 5. Link, £lcmaita pbiL bot p. 386. 
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bran in feuchtem Zustande keinen Schwierigketten unter- 
worfen. 

Von den mineralischen Säuren wirkt die concentrirte 
Schwefelsäure am zerstörendsten auf die Zellenmembran; 
nur die Membran, welche das PoUenkom bildet, wird von 
der Schwefelsäure nicht zerstört, höchstens wird sie durch 
Einwirkung derselben gelblich oder bräunlich gefärbt 
Die Ursache dieser sehr auffallenden Erscheinung ist noch 
nicht erklärt; die öl- oder wachsartige Masse, welche den 
Pollen so häufig überzieht, kann es nicht sein, denn auch 
nach Entfernung aller^ davon möglichst vorhandenen Parti- 
kelcheh, zeigt die Schwefelsäure dennoch ihre geringe 
Einwirkung auf die Pollen- Kömer- Hüllen, ja selbst nach 
anhaltender Kochung in Schwefelsäure werden diese Htit 
len nicht zerstört. Man kann in gewissen Fällen die con- 
centrirte Schwefelsäure zur Zerstörung der Pflanzenmem- 
branen gebrauchen, um auf diese Weise die festen mine- 
ralischen Substanzen zu sondern, welche in der Membran 
abgelagert sind. In solchen Fällen, z. B. wo in der äu- 
fsern Wand der' Epidermis- Zellen Kieselerde abgelagert 
ist, da kann man diese, durch blofses Kochen des Pflan- 
zentheiles in Schwefelsäure, als ein ganz feines Blättchen 
absondern, welches dann m^tens auf der Oberfläche deh 
Wassers schwimmt; das Organische der Membran wird 
vollständig verkohlt 

Wir haben im Vorhergehenden zu zeigen gesucht, dafs 
die Zellenmembran gewöhnlich als ein gleichmäfsiges^ 
wasserhelles Häutchen erscheint, welches ohne alle sicht- 
bare Oeflhungen ist, durch welche etwa der Durchgang 
der Säfte von der einen Zelle zur anderen erklärt werden 
könnte. In anderen FäUen haben wir aber auch kennen 
gelernt, dafs diese Zellenmembran aus feinen, spiralförmig 
gewundenen Fasern besteht, welche bald mehr, bald weni- 
ger deutlich von einander zu trennen oder wenigstens in 
ihrer Verbindung noch zu erkennen sind. In aufseror- 
dentlich vielen anderen Fällen, bemerkt man dagegen an 
der Zellenwand noch eine andere, ganz besondere Eigen- 
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äifimlidikeit, Welche schwer zu deuten war uad erst in 
den letzten Jahren richtig erkannt worden ist. 

Wenn man nämlich eine Zelle der Art, wie sie in 
Fig. 6. Tab. I. ans Cactus alatus dargestellt ist, beobach- 
tet, so bemerkt man, dafs an verschiedenen Stellen der 
Membran kleine, mehr oder weniger gleich grofse und 
regelmäfsige schattige Ringe erscheinen, und dais im In- 
nern dieser Ringe eine sehr kleine Oeffnung vorhanden 
zu sein scheint; man nannte diese Ringe defshalb Poren, 
nnd dergleichen Zellen, wo diese angeblichen Poren vor- 
handen waren, erhielten den Namen der porösenZel- 
len. Gegenwärtig belegt man diese Vorrichtung in der 
Membran der Zellen, deren wahren Bau wir sogleich nä- 
her angeben werden, mit dem Namen der Tüpfel, und 
dergleichen Zellen, welche diese Tüpfel aufzuweisen ha- 
ben, werden getüpfelte Zellen benannt. 

Hill*) scheint der erste gewesen zu sein, welcher 
die gewöhnlichen Tüpfel auf den Wänden einiger Zellen 
beobachtet hat. Er glaubte diese Tüpfel bei starker Ver- 
gröfserung als Erhöhungen beobachtet zu haben, welche 
in ihrer Mitte eine Oeffnung hätten. Herr Mirbel**) 
sprach sich über das Vorkommen der Tüpfel zuerst am 
deutlichsten aus, und er belegte sie mit dem Namen der 
Poren. Er beschreibt sie, dem gewöhnlichen Ansehen nach 
zu urtheilen, sehr genau, denn er sagt, dafs sie mit einem 
drösigen Rande umgeben wären, wofür er offenbar den 
Schatteuring erklärte, welchen man, bei der Beobachtung 
dieser Tüpfel in ihrer horizontalen Lage wahrnimmt. 
Doch im Innern dieses schattigen Ringes wollte Herr 
Mirbel noch eine kleine Oeffnung beobaditet haben. Spä- 
,ter ***) gab Herr Mirbel selbst zu, dafs dergleichen Po- 
ren nur selten auf den Zellenwänden vorkämen, und dafs 
diese Wände meistens nicht porös wären. Ja ganz ahn- 



*) Gonstruction of tirober. Lond. 1770. fol. pag. 16. 
^) Hut nat. gener. et partic des plantes etc. 1800. I. p. 57. 
^^) Exposition et Def. etc. 1806. p. 21. 
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lieh hat sich Herr Mirbel noch in emer seiner neuesten 
nnd berühmtesten Arbeiten , nämlich in der Schrift über 
dieStmctur der Marchantien ^) ausgesprochen; er erkennt 
hierin an, dafs die Membran der Marchantien-Zellen keine 
sichtbaren Oeffnungen habe, welche zum Durchgange 
der Flüssigkeiten und der Gase dienen möchten, doch, 
setzt Herr Mirbel hinzu, in anderen Pflanzen existirten 
diese Poren in der Membran der Zellen ganz bestimmt^ 
wo nämlich dieselbe durchlöchert oder gespalten wäre 
(„percees oufendues")* Wir werden jedoch bald bewei- 
sen können, dafs Herrn Mirbel's Ansicht über den Bau 
der Tüpfel nicht die richtige ist. Schon lange vor diesen 
Untiersuchungen des Herrn Mirbel sprach J. H. D. Mol- 
denhawer**) von dergleichen kleinen Oeffnungen, welche 
auf der Membran vieler Pflanzen ganz deutlich sichtbar 
wären, nnd ich kann nicht mehr zweifeln, dafs derselbe 
die Tüpfel damit meinte, welche auch von vielen anderen 
Beobachtern für Poren erklärt wurden. Bei aller Kürze 
nnd bei der groisen Verworrenheit, welche in jener Schrift 
des altem Moldenhawer vorhanden ist^ findet man in der- 
selben auch Spuren von sehr feinen Beobachtungen. Ge- 
gen MirbeFs Poren trat K, Sprengel ***) in Deutschland 
auf; er erklärte jene Beobachtungen für Irrthümer, indem 
er glaubte gefunden, zu haben, dafs jene angebliche Poren 
nichts Anderes, als Bläschen wären, welche im Zellensafte 
enthalten^ also nur durch die Membran der Zellen durch- 
schienen, und gar nicht in der Membran selbst ihren Sitz 
hätten. Diese höchst unrichtige Ansicht war offenbar da- 
ran Schuld, dafs dieser Gegenstand bis zur neuesten Zeit 
mit so weniger Aufmerksamkeit behandelt wurde; Spren- 
gel's Ansicht wurde von den deutschen Phytotomen fast 
allgemein angenommen, obgleich schon Bemhardi f) die 

*) S. Nouv. Ann. du Miu. 1832. pag. 115. 
**) De vasis plantarum. 1779. pag. 21..: „An foramiha illa, in 
mnltonun membranis conspicua etc.'* 

^*) Anleitung zur Kenntniss der Gew. 1802. P. 99. 
t) Ueber PflaozengeiSMe, etc. pag. 36. 
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Mirbelschen Beobachtungen gegen Sprengel's falsche Er- 
klänmg in Schutz nahm. Diese Vertheidignng wurde lei 
der nicht sehr beachtet, da Bemhardi *) sich mehr 
für das Fehlen der Poren aussprach. Ja Herr Mirbel**) 
beklagte sich selbst, dafs man ihn in> Deutschland, in Hin- 
sicht der Poren eines so groben Irrthumes beschuldige; 
aber dennoch fand seine Ansicht fast gar keinen Eingang; 
denn man hielt jene Poren bald fiir Bläschen, bald fiir 
Schleim- oder Amylum-Kügelchen, welche im Zellensafte 
enthalten wären, oder auch fiir Rudimente solcher Bläs- 
chen, welche dann an der inneren Wand der Zellenmem- 
bran angewachsen wären, und das Resultat aller dieser 
Streitigkeiten war, dafs die Zellenmembran keine 
sichtbaren Oeffnungen zeige. Durch die Schriften 
der deutschen Phytotomen, besonders der Herren Link, 
L. Treviranus, Rudolphi, Sprengel und Kieser wurde diese 
Thatsache festgestellt, und sie hat sich auch, bis auf sehr 
wenige Ausnahmen, welche später angeführt werden sollen, 
als bewährt gezeigt, leider wurden hiebei jene Mirbelschen 
Beobachtungen unbeachtet gelassen, welche gegenwärtig zu 
äufserst interessanten Resultaten geführt haben. 

J. P. Moldenhawer ***) , welchen man gegenwärtig 
den Gründlichen zu nennen pflegt, obgleich er sehr 
viele, so höchst irrthiimliche Ansichten in der Pflanzen- 
Anatomie verbreitet hat, glaubte in der Zellenmembran 
vonCycas revoluta undSambucus nigra wirkliche Oeffnungen 
oder Poren entdeckt zu haben. Er sagt am angeführten 
Orte, dafs wenn man die inneren Zellen der Blattstiele 
von Cycas revoluta in Längenschnitten untersuche, so be- 
merke man in denselben zwar verschiedene Saftkiigelchen, 
welche sogar in frischen Blättern etwas gefärbt erschei- 
nen, aber zwischen denselben zeichnen sich einige sehr 
grofse, helle, durchaus flache Stellen aus, welche oft in 



*) 1. c. p. 73-74. 

^) Ezp. et D^f. p, 81. etc. 



' ***) Beitrage eur Anatomie der Pflanzen. 1842. pag. 111—113. 
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die Quere oval, reihenweise geordnet und beinahe gleich 
weit von einander entfernt sind, und ihren Platz nie ver- 
ändern. Trennt man eine solche Zelle durch Maceration in 
Wasser und bringt sie dann unter das Mikroskop, sosiehtmän 
durch solche Stelle, wie durch ein offenes Loch, die hin- 
tere Wand der Zelle hervorscheinen, und dadurch glaubt 
sich Moldenhawer zu der Annahme berechtigt, dafs jene 
besonderen Stellen wirkliche Oeffnungen wären. Ganz 
ähnlich werden dergleichen Erscheinungen auf den Zellen- 
wänden im Marke des HoUunders beschrieben und für 
Oeffnungen erklärt. Herr L. Treviranus *) hatte schon frü- 
her diese merkwürdige Erscheinung an den Zellen der 
Gycas revoluta beobachtet, doch jene verschieden gestal- 
tete Flecke auf der Membran der Zellen hatte er für 
Kömer erkannt, welche im Inneren der Schläuche enthal- 
ten wären. Sprengel hielt die Flecke bekanntlich für die 
Anfänge neuer Zellen, welche später die alten Zellenwände 
zerrissen und neues Zellengewebe darstellten, was jedoch 
ganz grundlos war, und Herr Link **) erklärte diese 
Flecken ebenfalls für Kügelchen, welche sich jedoch, wie 
er hinzusetzt, in kochendem Wasser nicht auflösen lassen ; 
auch sei es leicht, setzt er hinzu, dergleichen Körner für 
Poren zu halten. 

Erst im Jahr 1828 wurde dieser, durch Moldenhawer 
in Anregung gebrachte Gegenstand durch Herrn Mohl ***) 
in klares Licht gesetzt; dieser genaue Beobachter, mit gu- 
ten Instrumenten versehen, zeigte zuerst, dafs jene Flecken, 
welche Moldenhawer für Oeffnungen erklärte, weder Poren 
noch Kömer sind, sondern, dafs sie in der Zellenmembran 
selbst ihren Sitz haben, und in einer plötzlichen Abnahme 
der Dicke der Zellenwände bestehen, also wahre Verdün- 
nungen der Zellenmembran sind. Diese Ansicht stimmt 
denn auch genau mit der Beobachtung überein, und ich 



^) Vom inwendigen Bau der Gewächse. 1806. p. 190. 
^^) Elementa philos. bot. p. 73. 
***) Ueber die Poren dea Pflanzen-Zellgewebes, pag. 12. etc. 
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habe in den Figuren 3. und 4. Tab. I. versucht , diesen 
Gegenstand darch Abbildungen darzustellen, wobei ich 
aber nicht verschweigen will, dais, selbst bei sehr starken 
Vergröfserungen, es mir auf Querschnitten niemals gelun- 
gen ist, eine ganz klare Ansicht von den grofeen verdünn- 
ten Stellen der Zellenmembran zu erhalten, obgleich de- 
ren Dasein bei der horizontalen Ansicht, besonders 
mittelst Färbung durch Jodine, ganz deutlich her- 
vortritt. Die kleineren Flecke, welche hie und da zer- 
streuet zwischen den groisen stehen, haben stets einen 
starken schattigen Rand zur Einfassung, und diese erkennt 
man auf den Querschnitten sehr deutlich als kanalartige 
Vertiefungen in der Substanz der Membran, wie es auch 
in Fig. 4. Tab. I. bei e, e und f zu sehen ist. Diese 
kleineren Tüpfel scheinen es übrigens zu sein, welche 
Moldenhawer, wie wir es vorhin angefahrt haben, als ver- 
schiedene Saftküg eichen angesehen hat, denn von 
diesen Saftkügelchen ist im Inneren jener Zellen nur sehr 
selten etwas zu beobachten *). , 

Die Tüpfel auf der Membran der Markzellen des 
' HoUunders verhalten sich ganz ebenso, auch sie sind mehr 
oder weniger bedeutende Vertiefungen in der Substanz 
der Zellenmembran, und hier kann man sich von dieser 
Ansicht auf Querschnitten um so leichter überzeugen. Ge- 
wöhnlich sind auf den Zellen des HoUundermarkes die 
Tüpfel nur sehr klein; in älteren Stämmen findet man 
jedoch zuweilen einige, welche denen, auf der Membran 
der Gycas-2^11en an Gröfse und Form sehr ähnlich sind. 

Eine besondere Aufmerksamkeit haben die Tüpfel auf 
der Membran der Zellen des Coniferen-Holzes auf sich 
gezogen, und zwar schon seit den frühesten Zeiten, aber 
dennoch sind die Ansichten darüber seit Malpighi*), wel- 
cher diese Tüpfel als halbrunde Geschwülste (subrotundos 
tumores) beschrieb, bis zum heutigen Tage bei den ver- 



*) S. Phytotomie. 183a pag. 120. 
^) Opera omnia Ed. Ingd. p. 10. Tab. b. Fig. 25. 
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sc^edenen Autoren noch nicht übereinstimmend. Ihren 
wahren Baa werden wir später^ wenn die prosenchymati- 
sehen Zellen des Coniferen-Holzes näher beschrieben wer- 
den, genauer angeben, hier nur das Geschichtliche, in so» 
weit es sich auf das Vorhandensein von Poren in der 
Zellemnembran bezieht und zur Darstellung des Gegen- 
standes nöthig ist. Herr Kieser *) und Moldenhawer **) 
beschrieben die Tüpfel, auf jenen Zellenwänden in dem 
Holze der Goniferen als Poren, und dadurch erhielten diese 
Zellen den Namen der porösen Zellen (Kieser), oder 
der porösen Gefäfse. Im Allgemeinen erscheinen diese 
Tüpfel, auf den Wänden der Goniferen-Zellen mit doppel- 
ten Kreisen bezeichnet, so dafs der Kleinere im Inneren 
gelegen ist, und die Pore nach Kieser und Moldenhawer 
andeuten sollte, während der äuisere Ring einen bedeutend 
grö&eren Kreis um den inneren beschreibt, wie es Fig. 
1. Tab. lU. zeigt Diesen äufseren Ring hielt Molden- 
hawer für eine Erhebung der Wand des Gefäfses nach 
Anisen; er besteht aber in einer Erhebung nach Innen, 
und in einem Auseinandertreten der Zellenwände, wie 
es in Fig. 2. und 3. Tab. HI. zu sehen ist Gegen das 
Dasein der Oeffnungen in der Mitte dieser groisen Tüpfel, 
habe ich mich in der Phytotomie, so wie i^ der Schrift 
über den Inhalt der Pflanzen -Zellen ausgesprochen, doch 
hielt ich damals diese Tüpfel für Wärzchen, also für Ver- 
dickungen der Zellenmembran, wodurch, wie idi glaubte, 
die Entstehung solcher äufseren Schattenkreise zu erklären 
wäre, was aber nicht richtig war. Wenige Thatsachen 
in der Pflanzen -Anatomie möchten gegenwärtig fester 
stehen, als die, dafs diese Tüpfel nicht durchlöchert 
sind, sondern auch hier ist der kleine Tüpfel eine ver- 
dünnte Stelle der Zellenmembran. 

So verschwanden denn die früheren Ansichten über 
die Poren in der Zellenmembran immer mehr und mehr, 

*) Mem. sur Porganisat. de< plante«. Suppl^enb pag« 302. 
**) Beitrage etc. pag. 289. 
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doch die Zahl der Beobachtängen über das Vorkommen 
der getüpfelten Zellenmembran mehrte sich höchst auf- 
fallend. Mit besonderem Fleifse ist dieser Gegenstand von 
Herrn Mohl*) bearbeitet worden, und obgleich er die 
Tüpfel zuerst für Löcher, oder wenigstens den Löchern 
sehr täuschend ähnlich hielt, was er schon im 
darauf folgenden Jahre **) wiederrief, so hat Herr Mohl den- 
noch durch die Entdeckung mehrerer, höchst auffallender 
Formen, unter welchen diese Tüpfel bei verschiedenen 
Gewächsen auftreten, diesen Gegenstand fast ganz ins Reine 
gebracht. 

Wenn nämlich die Zellenwand nicht besonders dick 
ist, wie man es gewöhnlich findet, so zeigt sich der Tüpfel 
auf seiner Durchschnittsfläche als ein schmales, in die 
Substanz der Membran hineinlaufendes Grübchen, wie es 
in Fig. 2. Tab. L zu sehen ist, wo das getüpfelte Paren- 
chym aus dem Fruchtstiele des Kürbis dargestellt ist. a b 
ist die Vereinigungslinie der Wände beider, neben einan- 
der liegender Zellen e e und ff, und auf der Durchschnitts- 
fläche dieser Wände bemerkt man bei c, c und d kleine, 
in die Substanz der Membran eindringende Grübchen von 
sehr regelmäfsiger Gestalt, welche die durchschnittenen 
Tüpfel sind, die sich hier, auf den nebenanliegenden Wän- 
den der Zellen ee und ff, als horizontal verlaufende 
Streifen in der Ansicht von Vorne zeigen; bei gg haben 
sie schon mehr die Form gewöhnlicher Tüpfel. Tritt nun 
die Membran der Zellen dicker auf, als in dem angeführ- 
ten Falle, so wird auch diese vertiefte Stelle, welche den 
Tüpfel in der Substanz der Membran bildet, immer länger, 
so dafs man dieselbe sehr passend mit dem Namen eines 
Kanales: also Tüpfel-Kanal belegen kann. In Fig. 5. 
Tab. I. sieht man schon in der Abbildung aus dem Pär- 
enchym vom Cactus alatns dergleichen Zellen mit dicken 



*) Ueber den Bau und das Winden der Ranken und Schling- 
pflansen. Tübingen 1827. 
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) S. Ueber die Poren der Pflanzen-Zellen. 1828. 
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Wänden, wo die Tüpfelkanäle deutlicher verlaufen, aber 
schmaler, als im vorhergehenden Falle sind, da auch der 
Tüpfel, von Vorne gesehen, wie er in den Zellenmem- 
branen bei c, d und e aufgezeichnet ist, hier viel kleiner, 
als in den Parenchym-Zellen der Kürbis-Pflanze ist Noch 
bedeutend dicker ist die Membran der Parenchym-Zellen 
in £riophorum vaginatum, wovon in Fig. 5. Tab. IL eine Dar- 
stellung gegeben ist. Die hintere Wand der Zellen f ist 
hier mit Tüpfel bedeckt, und auf dem Durchschnitte dieser 
dicken Zellenwände sind überall, in grofser Anzahl, die 
Tüpfel -Kanäle in ihrem ganzen Verlaufe zu erkennen; 
doch sieht man hier ebenfalls sehr deutlich, dafs die Tüpfel- 
kanäle nicht durch die ganze Zellenwand verlaufen, son- 
dern in der Nähe des äufseren Randes blind enden. Da 
nun die Verdickung dieser Zellenwände, wie wir es auf 
pag. 25. nachgewiesen haben, durch Aneinanderlagerung 
neuer Schichten stattfindet, so sind alle die inneren Schich- 
ten der Membran durch die Tüpfel-Kanäle wirklich durch- 
brochen, nur die äufserste oder auch zuweilen die äu- 
fsersten Schichten der Zellenwand sind von dem Tüpfel* 
Kanäle nicht durchbrochen, und daher stehen diese neben- 
einander liegenden Zellen durch jene Tüpfel nicht in offe- 
ner Communication, aber wohl wird die Communication 
durch die Tüpfel -Kanäle erleichtert, besonders dadurch, 
dafs gröfstentheils der Tüpfel -Kanal in der Wand der ei- 
nen Zelle auf einen Tüpfel- Kanal in der daneben liegen- 
den Wand stöfst, so dafe es oftnials erscheint, als wenn 
die beiden, den neben^inanderliegenden Wänden angehöri- 
gen Tüpfel-Kanäle in offener Verbindung stehen; doch 
vielfach wiederholte Beobachtungen lehren, dafs dieses nicht 
stattfindet, indem die äufsere Schicht der Zellenwand fast 
jedesmal undurchbrochen ist 

Wie auch die Zeichnungen auf Tab. I. und IL zei- 
gen, so ist es ziemlich ganz allgemein, dafs die Tüpfel- 
Kanäle in den, nebeneinander liegenden Zellenwänden mit 
einander gleichsam correspondiren, eine Erscheinung, wel- 
che ebenfalls zuerst durch Herrn Mohl beobachtet wurde. 
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Anch Herr Unger *) macht darauf anfinerksam, dafe diese 
Verdünnungen (Tüpfel -Kanäle) der Zellenwände von bei- 
den Seiten an denselben Punkten zusammentreffen, wo- 
durch selbst die beträchtlichste Dicke der Scheidewände 
unbedeutend und der natürliche Zustand gleichsam gar 
nicht überschritten wird. Dieses Correspondiren der 
Tüpfel in nebeneinander liegenden Zellenwänden ist jedoch 
nicht allgemeine Regel; es kommen einmal, sowohl in sol- 
chen Zellenwänden einzelne Tüpfel vor, welche mit an- 
deren Zellenwänden ohne correspondirende Tüpfel ver- 
bunden^sindy als auch in solchen Wänden, welche frei 
liegen, und zum Beispiel unmittelbar einen erweiterten 
Intercellulargang bUden helfen, wie es 'bei e Fig. 6. Tab. 

1. zu sehen ist 

Sind die Wände der Zellen noch dicker, als in den 
angeführten Fällen, so erscheint das Auftreten der Tüpfel- 
Kanäle, immer interessanter, und es kommt nicht selten 
vor, da& sich diese Kanäle in der Substanz der Membran 
förmlich verästeln, wie man es bei b in Fig. 7. und bei 
c, c, in Fig. 11. 2. Tab. I. sehen kann. In dieser letz« 
lern Figur sind jene dickhäutigen Zellen dargestellt, wel- 
che die sogenannten steinigen Goncretionen in dem Pa- 
renchyme der Winterbimen bilden. In der Zelle 1. und 

2. sind die hinteren Wände a,a zu sehen, und diese sind 
mit den kreisrunden Tüpfeln bedeckt, während in den 
Durchschnittsflächen -der Seitenwände die concentrischen 
Schichten und die durchschnittenen Tüpfel-Kanäle zu sehen 
sind. In den Wänden der beiden Zellen bei 3, sieht 
man das Correspondiren dieser Kanäle, und bei c, c in 
1. und 2. sind auch die verästelten Kanäle vorhanden. 
In den dickhäutigen Faser- Zellen aus dem Stengel von 
Cactus grandlflorus, welche gleichsam die Bast-ZeUen die- 
ser Pflanze darstellen, sind die Kanäle in den Wänden 
sehr fein und strahlenförmig, von dem Höhlenrande der 
Zelle nach dem Umfange verlaufend und auch hier mit 



*) Flora V. 1832. 7. Oct. 
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dem Tüpfelkanal der nebenanliegenden Zellenwand cor- 
respondirend. Deutlicher sind jene Tüpfelkanäle auf den 
Längenschnitten dieser Zellen zu sehen, wie sie in Fig. 
10. Tab. I. abgebildet sind, g, g sind die Kanäle in der 
durchschnittenen Zellenwand b a, und diese stoisen auf 
die Tüpfel-Kanale f, f der Zellenwand a e. 

Sehr .merkwürdig sind die Tüpfel in den dicken Wän- 
den der Pärenchym- Zellen sowohl durch ihre Form, als 
durch ihre aufserordentliche Gröise, bei dem Cactus gran- 
diflorus. Es liegen hier, dicht unter der Epidermis des 
Stengels dieser Pflanze, etwa 2 — 3 Schichten von dick- 
wandigen Zellen, welche diese grofsen Tüpfel in so gro- 
ßer Anzahl zeigen, dafs die Zellen dadurch ein ganz^ ei- 
genthümliches Ansehen erlangen, wie es in Fig. 1. Tab. L 
dargestellt ist« Die Zelle k, k, deren äuiserer Rand dureh 
die zarten Linien 1, 1, 1, 1 angedeutet ist, zeigt in ihrer dicken 
Wand mehrere, mehr oder weniger grofse Vertiefungen, 
als bei i, i, i, i, u. s. w. und diese Vertiefungen corre- 
spondiren mit andern Vertiefungen auf der angrenzenden 
Zellenwand. In den neben einander liegenden Zellen m, m 
und n, n ist dieses ganz besonders deutlich an den Zwi- 
schenwänden 1,1 zu sehen; hier sind p, p, o, o die Ver- 
tiefungen und q, q, q die übrig gebliebenen dicken Stellen 
der Zellenwände« Alles dieses spricht dafür, dafs wir hier 
ebenfalls mit dergleichen Tüpfel -Kanälen zu thun haben, 
welche aber eine Gröfse erlangt haben, wie sie bis jetzt 
noch bei keiner anderen Pflanze beobachtet worden ist» 
Dafs bei einem solchen Baue der Zellenwände der Durch- 
gang der Flüssigkeiten und der Gase sehr erleichtert wird, 
fällt klar in die Augen. 

Ein sehr merkwürdiges Verhältnifs in Hinsicht des 
Vorkommens, zeigen die Tüpfelkanäle in dem sternförmigen 
Zellengewebe von Eriophorumiraginatum, wozu wir auf die 
Abbildung in Fig. 7. Tab. IL verweisen. Bei diesem Ge- 
webe, welches in einer einfac]tien Lage flächenförmig an- 
einander gereihter Zellen besteht, findet die Verbindung 
der nebefleinander liegenden Z<ellen durch die Endflächen 
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der Strahlen statt, in welche die einzelnen Zellen aus- 
wachsen. In Fig. 7. ist eine solche Verbindungsstelle mit 
d, d bezeichnet, und in Fig. 6. sieht man dieselbe in e. 
Diese sternförmigen Zellen sind mit sehr dicken Zellen- 
wänden versehen; gerade an den £nden der Strahlen 
schwellen diese Membranen fast wulstig an und werden 
durch eine Menge von zarten Tüpfel-Kanälen durchzogen, 
welcbe mit denen der anliegenden Zellen wand correspon* 
diren, doch ist auch hier keine offene Communication 
zwischen diesen Tiipfelkanälen zu beobachten. Die Zeich- 
nung macht es ganz deutlich, wie sich gleichsam die Höhle 
f des Strahles cc in die einzelneil Tüpfelkanäle g, g un- 
mittelbar fortsetzt, und wie auf diese Weise die Commu- 
nication mit der Höhle der Zelle e e erleichtert wird, 

* Schon in meiner Phytotomie habe ich die Beobach- 
tung bekannt gemacht, dafs die Tüpfel auf den Zellen- 
wänden in ihrer Stellung gewissen, parallel verlaufenden 
und spiralförmig gewundenen Linien entsprechen, d. h. 
mit andern Worten ausgedrückt, dafs die Tüpfel auf den 
Wänden der Zellen spiralförmig gestellt sind. Ueberall, 
wo die Stellung der Tüpfel unregelmäfsig erscheint, da 
entsteht dieses nur dadurch, dafs eine sehr grofse Anzahl 
von zwischenliegenden Tüpfeln gar nicht zur Ausbildung 
gekommen ist, wodurch man an den übrigen, welche zu 
weit auseinander liegen, nicht mehr die spirale Stellung 
beobachten kann. Neuerlichst ist jene Angabe über die 
spiralförmige Stellung der Tüpfel auch durch H. Valen- 
tin*) wiederholt und die Ursache, durch welche jene re- 
gelmäfsige Stelluiag bewirkt wird, ist nach dem gegenwär- 
tigen Stande der Beobachtungen leicht zu erklären. Die 
Tüpfel erscheinen nämlich immer zwischen zwei Windun- 
gen der Spiralfaser, welche mit einander an verschiedenen 
Stellen verwachsen , und zwischen diesen verwachsenen 
Stellen eine Vertiefung zurücklassen, welche durch die 



^) Repertorium. für AnaUomie und Physiologie. I. Berlin 1836. 
pa^. 85. 
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äufserste Schicht der Zellenwand geschlossen wird. Bei 
ganz zartwandigen Zellen, bei welchen also die Zellen- 
membran wohl nur aus einer einzelnen Schicht besteht, 
d akommen keine Tiipfel vor, doch fast immer er^ 
scheinen die Tüpfel, sobald die Zellenmembran 
durch Anlagerung neuerSchichten dicker wird. 
Die Bildung der inneren Schichten der Zellenmembran 
ist nämlich ebenfalls durch Verwachsen von zarten Spi- 
ralfasern tu. erklären, worüber später noch viele Beob- 
achtungen beigebracht werden sollen. Die Windungen 
der Spiralfasern in allen aufeinander liegenden Schichten 
der Zellenmembran sind fast immer so entsprechend, 
dafs die Tüpfel durch Anlagerung neuer Schichten immer 
gröfser oder vielmehr tiefer werden, so dafs dadurch end- 
lich wahre Kanäle gebildet werden. Ganz auf dieselbe 
Weise ist die Entstehung der Streifen und der Tüpfel 
auf den verschiedenen Metamorphosen -Stufen der Spiral- 
röhren zu erklären. Auch auf den Wänden der Paren- 
chym- Zellen kommt es nicht selten vor, dafs die Tüpfel 
in Form mehr oder weniger langer Streifen auftreten, wie 
z. B. auf den Zellen aus dem Fruchtstiele des Kürbisses, 
wozu Fig. 2. Tab. I. eine Abbildung giebt An dem Ver- 
laufe dieser Streifen, erkennt man erst die Lagerung der- 
selben zwischen den Windungen der Spiralfasem, wenn auch 
von diesen durch Verwachsung keine Spur übrig geblieben 
ist Auch treten die Tüpfel auf den Holzzellen der Cy- 
cadeen, wozu Fig. 4. und 5. Tab. III. Darstellungen ge- 
ben, ebenfalls mehr als elliptische Streifen auf, und 
4iese Streifen laufen genau nach der Richtung der Win- 
dungen der Spiralfasern, durch deren Verwachsung die 
getüpfelten Wände jener Zellen entstehen. 

Die Form der Tüpfel -Kanäle ist bei verschiedenen 
Pflanzen, wie wir es zum Theil schon kennen gelernt ha- 
ben, sehr verschieden, im Allgemeinen ist sie für bestimmte 
Gruppen von Zellen einer und derselben Pflanzen -Art 
immer dieselbe, doch in verschiedenartigen Zellen eben 
derselben Pflanze sehr verschieden, und dieses bezieht 
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sich nicht nur auf die Lange des Kanales, welche von 
der Dicke der Zellenwände abhängig ist, sondern auch 
auf die Form des Anfanges und des Endes desselben. 
Herr Valentin hat hierüber allgemeine Regeln aufzustellen 
gesucht, doch möchten sich in allen den, von ihm an- 
gegebenen Fällen so viele Abweichungen nachweisen las- 
sen, da(s die Regel schwer festzuhalten sein würde. Herr 
Valentin *) nennt den Tüpfelkanal noch immer Porenka- 
nal, und bringt mehrere Benennungen in Vorschlag, wel- 
che sich auf die verschiedenen Theile des Tüpfels bezie- 
hen, so nennt er die Mündung des Tüpfelkanales, womit 
derselbe mit der Höhle der Zelle in offener Verbindung 
steht: Eingangstrichter, und es ist auch durch Beob- 
achtungen zu bestätigen, dais die Mündung des Kanales 
fast immer, mehr oder weniger trichterförmig gestaltet 
ist. Das geschlossene Ende des Tüpfelkanales nennt Herr 
Valentin: Lückentrichter, eine Benennung, welche auf 
einer irrthümlichen Ansicht über den Bau des Tüpfels und 
des Hofes auf den Zellenwänden des Goniferen -Holzes 
beruht, worüber später eine Nachweisung erfolgt. Wenn 
man auf den beiliegenden Tafeln die Abbildungen der 
Tüpfelkanäle betrachtet, so wird man das Ende derselben 
80 einfach finden, dafs es keine besondere Benennung be- 
darf. Nur zuweilen ist das Ende des Tüpfelkanales et- 
was breiter, als das Lumen des Kanales, und dieses breitere 
Ende wird nur durch die äufsersteSchicht der Zellenmembran 
geschlossen. Dieses Ende des Tüpfelkanales ist eigentlich 
der Anfang des Tübfels, denn hier trat derselbe zuerst 
auf, und durch Anlagemng neuer Schichten der Wände, 
wurde derselbe immer länger und länger nach seiner 
trichterförmigen Oeffnung zu. 



^) Ueber die verschiedenen Formen des Porentanales in den 
porösen Zellen und Gefassen. 1. c. p. 87. 



45 

Zweites Gapitel. 

lieber den spiralförmigen Bau, welcher in den 

W*anden der Parenchjm- Zellen in so anfser* 

ordendich vielen Fällen mehr oder weniger 

deutlich hervortritt. 

Schon vorhin (p. 19.) habe ich darauf hingedeutet, 
dafs die Zellenmembran aus spiralförmig sich windenden, 
feinen Fasern zusammengesetzt sei, und hier werden wir 
diesen Gegenstand noch näher erörtern, so wie den Zn- 
sanunenhang auseinander setzen, welcher zwischen dem 
Erscheinen der Tüpfel und dem Laufe jener spiralförmi- 
gen Fasern auf das Genaueste zu beobachten ist. 

Wir haben bisher kennen gelernt, wie die Zellenmem- 
bran durch Anlagerung neuer Schichten wächst; doch in 
sehr vielen, ja wohl in den meisten Fällen, findet die 
Verdickung der Zellenwände nicht statt, und es bleibt 
dann immer die ursprüngliche Zellenhaut zurück. Wenn 
wir nun den spiraligen Bau beobachten wollen, welchen 
die Parenchy^i-Zellen so häufig zeigen, so ist es wesent- 
lich zuerst zu wissen, ob die Zellenmembran blols aus 
der ursprünglichen Schicht bestehe, oder ob sie durch 
Anlagerung neuer Schichten verdickt ist, denn die Mög- 
lichkeit ist durch Beobachtungen nachgewiesen, da& sich 
der Bau in diesen verschiedenen Schichten verschieden 
darstellt. 

Wir betrachten zuerst eine Reihe von solchen Fällen, 
wo die Zellenwände aus der ursprünglichen Zellenmem-. 
bran bestehen, und wo diese mehr oder weniger deutlich 
ihre spiralförmige Structnr nachweist. Ich habe schon 
früher pag. 18. die Pflanze aufgeführt, wo die Zusammen- 
setzting der Zellenmembran am deutlichsten zu beobach- 
ten ist; es ist eine neue Stelis-Art, welche ich aus den 
Wäldern von Lu^n mitgebracht habe. Alle Parenchym- 
Zellen dieser Pflanze, welche unter der Epidermis li^en, 
zeigen auf ihren Wänden ungemein feine, spiralförmig sich 
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windende Streifen, und diese entstehen durch Aneinander- 
lagerung der Windungen feiner viereckiger Spiralfasern, 
welche zu 10 und zu 12 nebeneinand^er liegen, und in Form 
eines breiten Bandes verbunden sind, welches sich spiral- 
förmig um einen cylindrischen Raum, die Zellenhöhle näm- 
lich, windet und diesen ganz genau einschliefst. Wenn 
man eine solche zarte und noch unverletzte Zelle dieser 
Pflanze mit Hülfe des einfachen Mikroskopes etwas zerrt, 
so geht das spiralförmig gewundene Band aus seinen Ver- 
bindungen, und bei der leisesten Bewegung gehen auch 
die feinen Fasern von einander, woraus dieses Band be- 
steht. Bei hinreichender Vergröfserung kann man diese 
Trennung so weit verfolgen, dafs man das Gesondertsein 
der einzelnen Fasern mit Bestimmtheit erkennen kann; 
keine Spur einer umschliefsenden Substanz und keine 
Spur einer zerrissenen Membran ist hier an den Rändern 
der Fasern zu beobachten. In den Blättern und in den 
Bracteen dieser Pflanze sind die Zellen besonders lang 
und schön geformt) und in ihrem ganzen Verlaufe, bis zu 
den Enden hin, zeigen sie die unverwachsenen spiralförmigen 
Fasern, woraus die Wände zusammengesetzt sind. Man 
sehe hiezu Fig. 5. und Fig. 6. Tab. IV., woselbst die 
Zeichnungen von den Zellen eines Blattes nach einem 
getrockneten Exemplare angefertigt sind. Da diese Zel- 
len durch den Druck bei dem Trocknen der Pflanze zu- 
sammengeprefst sind, so beobachtet man ein Kreuzen der 
Fasern, was durch die, auf der unteren Wand der Zelle 
in entgegengesetzter Richtung verlaufenden Windungen 
der Spiralfasern veranlafst wird. Nur an denjenigen Stel- 
len, wie z. B. an den Enden bei a, a, wo sich die neben- 
einander liegenden Zellen gegenseitig drücken, da sind die 
Spiralfasern mit einander verwachsen, und hier zeigt sich 
die gleichmäfsige Membran, welche, wie gewöhnlich^ 
structurlos erscheint. Mehrere andere Zeichnungen sind 
hiezu, besonders von den kurzen Parenchym-Zellen die- 
ser Pflanze auf Tab. IX. A. zu meiner Harlemer Preis- 
schrift zu finden. 
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In Fig. 7. Tab. IV. findet sich eine kleine Stelle 
aus einer Wand von Fig. 6. nach einer 640maligen Ver- 
gröfsemng dargestellt, man beobachtet hier ganz deutlich 
die breiten Fasern (a, a), welche mit ihren Rändern, die 
sich als zwei schattige Streifen (b, b) zeigen, nebeneinan- 
der liegen. Die Faser c theilt sich sogar in zwei, paral- 
lel nebeneinander verlaufende Fasern. 

Die langgestreckten Parenchym-Zellen, welche in der 
Nähe der wahren Spiralröhren dieser Stelis liegen, sind 
wie gewöhnlich etwas dickhäutig und getüpfelt, wenn man 
aber viele derselben beobachtet, so wird man gewifs we- 
nigstens einzelne Stellen finden, wo die ^Zusammensetzung 
der Zellenwände aus jenen Spiralfasem noch ganz deut- 
lich zu erkennen ist, während die Fasern an den übrigen 
Stellen der Zellen zusammengewachsen sind, wobei die 
Membran mit Tüpfel bedeckt erscheint 

Nur an den Zellen der Epidermis, welche die Blät« 
ter und den Stengel dieser Pflanze umkleidet, ist keine 
Spur von jener faserigen Structur zu beobachten, dagegen 
zeigen diejenigen Zellen, welche die weifse, pergameni- 
artige. Hülle der Luftwurzeln dieser Pflanze bilden, gleich- 
falls die Spiralen Streifen, doch sind diesdben hier schon 
so stark verwachsen, dafs sie sich nicht mehr in einzelne 
Fasern auseinander ziehen lassen; hier wird man aber wohl 
nicht mehr zweifeln dürfen, dafs die Spiralen Linien an 
den Wänden dieser Zellen nichts Anderes, als die Fasern 
bedeuten, woraus die Wände der inneren Parenchym-Zellen 
zusammengesetzt sind. Daher wird es ganz natürlich er- 
scheinen, wenn wir gleiche Erscheinungen, die sich bei 
anderen Pflanzen zeigen, auf eben dieselbe Weise deuten. 
Ich meine hiermit das Vorkommen dieser spiraligen Strei- 
fen auf den Zellenwänden, welche die Luftwurzeln um- 
kleiden, worüber ich die ersten Beobachtungen im Jahre 
1828, in meiner Schrift über den Inhalt der Pflanzen-Zel- 
len bekannt machte, doch erst gegenwärtig glaube ich jene 
Erscheinung richtig zu deuten. 

Bd den Luftwurzeln der -Oattungeü Pothos, Epiden- 



drum» Vanilla und überhaupt bei vielen parasitischen Or- 
diideen, wird die äuisere Rinde durch eine dünne, perga^- 
mentartige Schicht von mehr oder weniger weifser und 
glänzender Farbe gebildet ; eine Erscheinung, worüber Hr. 
Dutrochet *) und Hr. Link **) näheren Aufschlufs gegeben 
haben. Die Wände der Zellen dieser weifsen Rinden- 
schicht zeigen spiralförmig gewundene Streifen von aufser- 
ordentlicher Zartheit und in grofser Menge; auch hier 
sind es 15 — 20, welche parallel neben einander liegen. 
In Fig. 1. Tab. XI. meiner Phytotomie ist ein Vertikal- 
schnitt aus der Luftwurzel von Epidendrum elongatum 
abgebildet; aaaa ist daselbst die pergamentartige Schicht, 
deren Wände die spiralförmig verlaufenden Streifen zeigen. 
In Fig. 2. daselbst ist ein Längenschnitt aus dieser Rinden- 
schicht dargestellt; der Schnitt wurde in der Gegend von 
gg Fig. 1. gefuhrt. Früher habe ich diese spiraligen 
Streifen als Spiralfasem gedeutet, gegenwärtig habe ich 
jedoch durch Anwendung stärkerer Vergröfserung erkannt, 
dafs es nur die Vereinigungs- Linien der nebeneinander 
liegenden Windungen der Fasern sind, woraus die Zellen- 
wände, ganz wie bei der Stelis zusammengesetzt werden. 
Auf den Seitenwänden dieser Zellen, wo der Druck durch 
gegenseitige Verwachsung offenbar stärker wirkt, da ist 
oft keine Spur mehr von diesem Baue zu beobachten, oft 
aber sind noch einzelne, ziemlich unregelmäßig verlaufende 
Streifen zu bemerken. 

Wir haben im Vorhergehenden kennen gelernt, dafe 
sich die feinen Fasern, worauis die Zellenmembran zusam- 
mengesetzt ist, in den angegebenen Fällen wenigstens, in 
Form eines Bandes aneinanderreihen, und dafs man nidit 
nur dieses Band aus seinen aneinander gelagerten Win- 
dungen, sondern auch die einzelnen Fasern, woraus das 
Band besteht, von einander ziehen kann. Gegenwärtig 
wollen wir einige Fälle betrachten, wo sich die Zellen- 



^) M^. d. Mns. Tom. VII. pag. 39a 
**) £lem. pfaü. bot pag. 395. 
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membran nur in Form des spiralförmig verlaufenden Ban- 
des auseinander ziehen läfst. Die Gegner meiner Ansicht, 
welche ich hier über die Structur der Zellenmembran aus- 
gesprochen habe, werden es für zu gewagt halten, wenn 
man auch in' diesem Falle die Zusammensetzung des Ban- 
des aus feinen, aber verwachsenen Fasern annimmt, da 
diese Zusammensetzung noch nicht beobachtet ist. Ich 
finde indessen diesen Schlufs sehr natürlich, und gegen- 
wärtig hat ihn mir die Erfahrung auch bestätigt. 

Die Erscheinung, von welcher hier die Rede ist, fin- 
det nämlich bei den gegliederten und ungegliederten Haa- 
ren mancher Pflanzen statt, und ist daselbst eigentlich von 
Herrn R, Brown zuerst beschrieben worden, obgleich seine 
Deutung derselben mit der meinigen nicht übereinstimmt. 
Herr R. Brown hält nämlich dergleichen Zellen für äufser- 
lich liegende Spiralröhren, obgleich sich, wie ich glaube, 
ihre Zellennatur ganz deutlich nachweisen läfst. Herr R. 
Brown fand solche ungegliederte Haare mit spiraliger 
Structur auf den Luftwurzeln von Renanthera coccinea, 
auf der Gorolla einiger Ceropegia- Arten und in der Wolle 
einiger Mammillarien und Melocactus-Arten. „In ihrem nar- 
tiirlichen Zustande ^^ sagt Herr Brown*) „zeigen sie in 
den meisten Fällen kaum eine Spur von spiraliger Structur; 
aber die Membran, woraus sie bestehen, ist elastisch . ge- 

ff 

nug, um sich auszudehnen, und zugleich fast auf das Dop- 
pelte die Länge des Röhrchens aufrollen zu lassen. Sie 
bildet dann ein breites, linienförmiges und spiralförmig 
von der Rechten zur Linken gedrehtes Band etc.^' 

Ich untersuchte, bald darauf die Luftwurzeln der Re- 
nanthera coccinea, und fand ihre weifse Hülle ebenso ge- 
bauet, wie die der Luftwurzeln von Epidendrum und Po- 
thos, doch die Haare mit gedachter Structur, konnte ich 
auf den lebenden Exemplaren dieser Pflanzen, welche im 



^y Ergänzende Beobachtungen über Orchideen und Asclepiadeen 
JuU 31. 1833. In R. Brownes Teraiischten Schriften. Herausgeg. 
▼. Nees T. Esenbeck. V. pag. 451. 
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botanischen Garten zu Berlin gezogen werden, nicht vor- 
finden. Erst nach langem Suchen fand ich auf einer die- 
ser Luftwurzeln eine kleine, genau begrenzte Stelle, wel- 
che eine grünliche Färbung zeigte und etwas erhaben war; 
die Untersuchung dieser Stelle ergab, dafs daselbst die 
obere Wand der kleiüen Zellen in Form eines kleinen^ 
und sehr kurzen Haares ausgewachsen war, welches noch 
immer die 4eckige Basis, ganz nach der Form der Zelle 
aufzuweisen hatte. Indessen an diesem kleinen Härchen 
war die spiralige Structur noch nicht zu beobachten. 
Nach fortgesetzten Untersuchungen fand ich jedoch solche 
Härchen an den Wurzeln verschiedener parasitischer Or- 
chideen, welche ich aus den tropischen Gegendea mitge- 
bracht hatte, und an diesen Härchen war die Zusammen- 
setzung aus einem spiralförmig gewundenen Bande ganz 
deutlich zu erkennen; doch selten, oder fast niemals ge- 
lang es, dafs das Haar in seiner ganzen Länge auseinan- 
der zu ziehen war. Auf Tab. IV. Fig. 14. findet sich eine 
Abbildung eines Haares von der Luftwurzel von Epiden- 
drum elongatum; die Membran ist in das spiralförmige 
Band auseinander gezogen, woraus dieselbe besteht, und 
an einer Stelle bemerkt man auch die Trennung einiger 
Fasern, woraus das breite Band wieder zusammengesetzt 
ist, obgleich hiervon durch inniges Verwachsen dieser 
Theile vorher nichts zu beobachten war. 

Mit eben demselben Interesse untersuchte ich die 
Haare der Melocacten und der Mammillarien , wozu mir 
der botanische Garten zu Berlin eine so aufserordentliche 
Menge von Material darbot. Ich fand hiebe! , dafs eine 
sehr grofse Verschiedenheit in der Structur dieser Haare 
zu beobachten ist, dafs aber häufig und, wie ich glaube^ 
am gewöhnlichsten die Haare der Cacten aus einfachen 
gegliederten Zellenreihen bestehen. Fast immer sind diese 
Haare platt gedrückt, so dafs sie gleichsam ein Band dar- 
stellen, und dieses Band zeigt nicht selten mehrere spiral- 
förmige Drehungen. Diese plattgedrückten Haare, mögen 
sie gegliedert oder ungegliedert sein, lassen sich mit Hülfe 
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eines einfachen Mikroskopes in ein breites spiralförmiges 
Band auseinander ziehen, wie es die Figuren 31. 32. und 
33. Tab. IX. B. meiner Harlemer Schrift von Cactus cylin- 
dricus zeigen; ja zuweilen geschieht diese Trennung der 
spiralförmigen Windungen in Folge des Alters von selbst, 
was aber doch nur selten vorkommt; aber an den Wän- 
den der Haare sehr alter Cactus -Gewächse, erkenne ich 
fast immer die Spirale Strnctur. 

Werfen wir noch einen Rückblick auf die Strnctur 
der Härchen, welche auf den Wurzeln der parasitischen 
Orchideen vorkommen und vergleichen wir hiemit die 
Strnctur, welche die Wände der ZeDen zeigen, aus denen 
jene Härchen hervorwachsen, so werden wir einmal das 
bestimmte Resultat erhalten, dafs die Härchen nicht etwa 
als eine blofse Ausdehnung der oberen Zellenwand anzu- 
sehen sind, sondern dafs ihre Wände das Resultat einer 
neuen Bildung sind, in welcher die bildende Kraft einer 
neuen spiralförmigen Bahn folgte. In den Wänden der 
Epidermis-Zellen ist fast die ganze Zahl der feinen Fasern 
zu erkennen, aus welchen dieselben zusammengesetzt ist, 
und diese winden sich um die Längenachse der Zelle; in 
dem Haare aber, welches aus der oberen Wand dieser Epi* 
dermis -Zelle answächst, ist nur das spiralförmig gewun- 
dene Band zu erkennen und dieses läuft um die Längen- 
achse des Haares. 

So ist man in anderen Fällen, nämlich bei den soge^ 
nannten Pollen -Schläuchen, geneigt zu glauben, dafs dieSe 
durch Ausdehnung der inneren Haut des Pollen-Bläschens 
entstehen, obgleich der Pollen-Schlauch oft 50- bis 60mal 
länger, als jenes wird, und obgleich man einigemal die 
Bildung dieses Schlauches, d. h. die Coagulirung seiner 
Membran, aufserhalb des Pollen-Bläschens genau beobach- 
tet hat, was aber, wie es scheint, Niemand glauben wilL 

Zwei andere Fälle haben wir hier noch anzuführen, 
wo die Wände der gewöhnlichen Parenchym- Zellen ganz 
nnd gar aus Spiralfasern bestehen, welche sich schon bei 

der leisesten Befeuchtung mit Wasser von einander tren- 

4* 
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nen. Ich meine hiemit jene merkwürdige Erscheinung, 
welche man an den Saamen der Casuarinen und der Col- 
l<miien beobachtet hat. Bei dem Saamen der Casuarinen 
findet sich dicht unter der Testa, welche aus einer einfar- 
chen Sdiicht sehr schmaler und braungefärbter 2Lellen 
bestdht, eine bedeutende Schicht von länglichen cylindri- 
schen Zellen, welche mit ihrer Längenachse parallel der 
Epidermis li^en, und deren Wände ganz aus Spiralfasem 
zusammengesetzt sind. Diese Schicht ist zuerst von La 
BiUardiere aufgefunden und dann zu verschiedenen Zeiten 
von den Herren Mirbel, R. Brown und Link beschrieben. 
Herr R. Brown deutete dieselbe als eine Schicht vonSpi- 
ralgefäfeen, welche zwischen den beiden Membranen der 
Testa gelegen wären, und Herr. Link *) stimmt hierin im 
Aligemeinen bei, glaubt aber, dais hier die Spiralgefäilse 
aus langen parenchymatösen Zellen entstehen, wozu er 
eine schöne Abbildung auf Tab. III. Fig. 1. gegeben 
hat Mir erscheinen diese Gebilde als einfaqhe Zellen, in 
deren Wänden die Spiralfasem unverwachsen bleiben; in 
ganz jungen Saamen sind diese Zellen zuweilen in ihrer 
ganzen Umgrenzung zu erkennen, doch in [ausgebildeten 
Saamen ist es mir niemals gelungen. Wenn man die 
Casuarinen-Saamen befeuchtet, so bildet sich bekanntlich 
bald darauf eine sehleimige Hülle um den ganzen Saamen, 
und untersucht man dieselbe, so findet man, dafs sie aus 
unzähligen feinen Spiralfasem, besteht, welche vorhin die 
Wände der Zellen in der eigenthümlichen Schicht bildeten 
und durch ihre starke Hygroscopicität nicht nur aus ihrer 
eigenen, gegenseitigen Verbindung treten, sondern sogar 
die Testa mit Gewalt zersprengten, so dafs die einzelnen 
langen und schmalen Zellen^ der Testa, als braune Streifen 
zwischen den aufgerollten Spiralfasem zu sehen sind, und 
schon zu Verwechselungen Anlafs gegeben haben. 

Eine ähnliche Erscheinung ward durch H. Lindley**) 



*) Eiern, pha. bot. Edit. alt. 187. 
^) Bot Reg. 1828. Tab. 1166. 
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an den Saamen der CoUomia linearis beobachtet, doch 
schon viele Jahre früher hat Herr Horkel dieselbe seinen 
Schülern mitgetheilt; sie ist der Gattung CoUomia allge- 
mein eigen. Es ist bekannt, dafs die Saamen der CoUo- 
mien ebenfalls sogleich mit einer starken Schleimschicht 
bedeckt werden, wenn man sie mit Wasser befeuchtet. In 
dieser schleimigen Hülle findet man eine Unsumme von 
anigerollten Spiralfasem, welche vertikal auf die Fläche 
des Saamens gestellt sind und gleichsam wie Zellen neben- 
einander stehen. Herr Lindley deutete diese Gebilde deis- 
halb für frei liegende Spiralgefäise, mit welchen die Ober- 
fläche des Saamens bekleidet sei; Herr R Brown erklärte 
dagegen, dafs diese Spiralgefäfse nicht frei, sondern zwi- 
sehen den beiden Membranen der Testa gelegen wären. 
Ich mnfs gestehen, dafs ich die äufsere Testa, welche diese 
Spiralfaser-Zellen umschlieisen soll, noch nicht beobachtet 
habe, obgleich ich dieselbe bei dem CasuarinarSaamen sehr 
leicht finde. Wenn man aber sehr feine Querschnitte 
durch die Hüllen der CoUomia Saamen bereitet und 
diese, während man sie befeuchtet unter dem Mikroskope 
beobachtet, so geniefst man einen höchst interessanten 
AnbUck, denn die Schleimmasse, welche in den Spiralfaser- 
ZeUen entlialten ist, dehnt sich durch das aufgenommene 
Wasser plötzlich aus und treibt auf diese Weise die Win- 
dungen der Spiralfasem auseinander, welche nun die lan- 
gen abgerollten Spiralfaser- ZeUen zeigen; in diesem Zu- 
stande erscheint es, als wenn die aufgeroUten Spiralfasem 
im Inneren eines wasserheUen Schlauches gelegen ist, wor- 
über indessen schwer in das Reine zu komm^i ist. Sal- 
petersäure zerstört diese umhüUende Masse zum Theil. 

Diese Beobachtungen, welche auf den vorhergehenden 
Seiten angeführt wurden, möchten wohl weniger Zweifel 
über die Entstehung der ZeUenmembran aus verwachsenen 
Spiralfasern übrig lassen, es sind indessen noch eine grofse 
' Menge von Beobachtungen anzuführen, welche ebenfalls, 
nur nicht so schlagend wie die früheren, für jene Ansicht 
sprechen. 
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In meiner Phytotomie habe ich eine Reihe von Er- 
fioheinungen unter der Rubrik: F&serbildung im In-^ 
neren der Zellen, aufgeführt, welche wir hier, verbun- 
den, mit allen den neueren Entdeckungen der Art, in Be- 
zug auf Parenchym-ZeUen näher erörtern wollen. 

Bei einer grofsen Anzahl von Pflanzen, und oft unter 
ganz eigenthümlichen Verhältnissen , treten Parenehym- 
Zellen mit zarten Membranen auf, welche auf ihrer inne- 
ren Fläche spiralförmig sich windende Fasern aufzuwei- 
sen haben. Dafs die Zellenmembran hier die^ ursprüng- 
liche Bildung ist, und dafs sich die Fasern erst später 
bilden, wobei sie sich der inneren Fläche der Membran 
anlegen, aber meistentheils auf das Innigste mit ihnen ver- 
wachsen auftreten, das ist in manchen Fällen ganz deut- 
lich nachzuweisen. In anderen Fällen ist es dagegen 
schwer, ja ziemlich unmöglich dahinter zu kommen, . ob 
die Spiralfaser auf der innem Fläche der ursprünglichen 
Zellenwand liegt, und dann gleichsam die zweite Schicht 
derselben bildet, oder ob sie nicht in der äufseren Zellen- 
wand liegt und also diese darstellen hilft; was in einigen 
Fällen wenigstens ganz gewifs zu sein scheint Im All- 
gemeinen ist die Bildung der Spiralfaser -Zellen der Art, 
dafs einmal die Windungen der Spiralfaser so dicht neben- 
einander liegen, dafs sie aUein die ganze Zellenwand dar- 
stellen, oder sie liegen mehr oder weniger entfernt von 
einander, und die Zwischenräume werden durch eine zarte 
Haut, welche darüber ausgespannt ist, ausgefüllt. Beispiele 
hiezu finden sich auf Tab. IV. dargestellt, und ganz eben 
dieselbe Verschiedenheit im Baue zeigen die wahren Spi- 
ralröhren, von denen künftig die Rede sein wird. 

Dergleichen Zellen, welche an ihren Wänden Spiral- 
fasern zeigen, nennen wir Spiralfaser<Zellen; Herr Link*) 
hat dieselben fibröse Zellen oder Faserzellen ge- 
nannt, doch habe ich letzteren Namen schon früher für 
die sogenannten Fasergefäfse in Anwendung gebracht und 



*) Elem. philos. bot. Edit alt. I. p. 185. 
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ohne Verwechselungen zu veranlassen, könnte ich die Na- 
men nicht leicht mehr umändern«' 

Die niedrigste Familie der Gewächse, welche Zellen 
mit Spiralfasern aufzuweisen haben, sind die Lebermoose, 
woselbst jene Gebilde unter dem Namen der Schleuderen 
(Elateres), ganz besonders bei den Jungermannien bekannt 
sind. In Marchantia polymorpha sind die Schleuderer 
ganz ungemein lang und dabei sehr fein. Die äufsere 
oder ursprüngliche Zellenmembran ist hier sehr zart, und 
die^e Zellen sind nach den Enden zu zugespitzt; die Spi< 
ralfasern im Inneren bilden dagegen gleichsam die innere 
Schicht. Nach Hedwig's und meinen eigenen Beobachtun- 
gen scheint es ein festes Gesetz zu sein, dafs hier bestän- 
dig nur zwei Spiralfasem in jedem Schleuderer vorkom- 
men. Hedwig^) bildet den Schleuderer von Marchantia 
polymorpha ohne umschliefsende Haut ab, doch dieselbe 
ist nur ihrer grofsen Zartheit und der dabei angewendeten 
schwachen Vergröfserung wegen übersehen worden. Die 
Marchantia conica L. bietet in dieser Hinsicht einen inte- 
ressanteren Bau dar**). 

Einen überaus merkwürdigen und sehr schwer zu 
erklärenden Bau zeigt die Gattung Sphagnum. Hedwig ***) 
hat liiezu die erste Beobachtung mitgetheilt; er bemerkte 
in den Blattzellen von Sphagnum palustre querlaufende 
Gefäfse der feinsten Art, wofür er offenbar die leinen 
Spiralfasern hielt, welche sich so häufig an den Zellen- 
wänden dieser Pflanze zeigen. Molderihawer f ) handelte 
über diesen Gegenstand sehr umständlich, brachte jedoch 
hierbei die eigenthümlichsten Ansichten über den Bau der 
Pflanzensubstanz zum Vorscheine. 

Die Blätter der Sphagnum -Arten bestehen aus einer 
einfachen Schicht von Zellen, welche sich seitlich an ein- 
ander gdegt haben und so das zarte Blättchen bilden* 



*) Thcor. g«nerat. Tab. XXVI. f. 6. 
**) S. meine Phytotomie. pag. 160 etc. 
*♦*) Fundam. Hist. musc. 1. 25. Tab. III. £ 13, b. 

f) Beiträge et«, pag. 117 — 119 und 205^212. 



Diese ZeSen smd jedoch zwei&dier Art, die dnen sind 
gröiser, von bedeotendem Umfluige und enthalten £ist im- 
mer spiraliormig yerlanfende Fasern, welche auf der inne- 
ren Fläche der Zellenwand befestigt sind, was man in 
Fig. 10. Tab. lü. in der Zelle aa ganz denüich sehen 
kann, die anderen Zellen dagegen sind kleiner, äolserst 
sdimal aber langgezogen; sie liegen immer einzeln zwi- 
schen den gröiseren, mit Spiralfasem gezeichneten Zellen, 
nnd enthalten Kügelchen, welche häufig schön gran ge- 
färbt auftreten. In Fig. 10. Tab. UL sind b, b, c nnd d 
dergleichen schmale Zellen, welche die gröfseren gleichsam 
einfassen. Deutlicher kann man diesen Unterschied der 
verschieden geformten Zellen, woraus die Sphagnom- 
Blätter bestehen, in Fig. 11. Tab. III. bemerken, woselbst 
die Fasern in den gröfseren Zellen fehlen; aa nnd f sind 
die gröfseren Zellen nnd diese werden durch die schma^ 
len Zellen eingefaist; bei der Zelle aa erkennt man, dais 
dieselbe von 5 kleineren Zellen, nämlich von b, c, b, c 
nnd e eingefafst wird, und dais diese schmalen Zellen 
zwar verschieden geformt sind, dafs aber eine gewisse 
Regel in der Stellung gleichgeformter Zellen stattfindet 
So ist die Zelle g gleich der von b zwischen den ge- 
krümmten Zellen h und c gestellt und diese gekrümmten, 
knieförmigen Zellen geben noch immer einen Theil zur 
Begrenzung einer anliegenden Zelle ab. Der Stengel der 
Sphagnum-Arten besteht dagegen aus einem Bündel braun- 
gefärbter, langgestreckter Parenchym- Zellen, welche noch 
mit einer einfachen Schicht von groisen cylindrischen Par- 
enchym- Zellen äufserlich umschlossen sind. Die Blätter 
sind als Fortsätze jener äufseren Zellenschicht anzusehen, 
welche 3, 4 bis 5 Zellen seitlich zu jedem Blatte abgiebt; 
doch mit dem Bändel der braunen Zellen des Steng^ 
stehen die Blätter in keinem unmittelbaren Zusammen- 
hange. . 

Die grofsen cylindrischen Parenchym- Zellen, welche 
die äufsere Zellenschicht des Stengels der Sphagnum- 
Arten zeigen, sind zuweilen auf das schönste mit Spiral- 
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fasern ausgekleidet. Man findet solche Spiralfaser-Zellen 
Zuweilen an jungen Exemplaren, welche im Wasser wach- 
sen, aber auch an alten Stengeln, welche nicht mehr im 
Wasser wachsen; während Andere, die dicht daneben ste- 
hen, keine Spur davon zeigen. In jeder dieser Zellen 
findet sich eine ganze Menge von Spiralfasem, welche 
parallel nebeneinander liegen und sich gemeinschaftlieh 
spiralförmig winden, aber stets mit der innern Wand der 
Zellebmembran verwachsen sind, so dafs sie gleichsam 
die innere Schicht derselben bilden. Hier findet man zu- 
weilen die regelmäfsigsten Formen in dem Verlaufe der 
Spiralfasern, wozu ich einige Abbildungen auf den Tafeln 
zur Harlemer Schrift mitgetheilt habe, und hier darf Nie- 
mand mehr bezweifeln, dafs« diese feinen Streifen, auf der 
inneren Fläche der Zellenwand nicht Spiralfasem wären; 
ja ich habe in diesen Fällen, mit Hülfe des einfachen Mi- 
kroskopes, die Spiralfasem von der inneren Wand der 
Zellen trennen können» und zwar auf bedeutende Strek- 
ken, was mir allerdings bei den Fasern in den Zöllen der 
Sphagnum- Blätter niemals gelungen ist; daher wird man 
gegenwärtig vielleicht nicht mehr glauben, dais dieses Alles 
nach meiner Vorstellung und nicht nach der Natur beob- 
achtet ist. Herr Mohl hat zu zeigen gesucht, dafs diese 
meine Ansicht ganz ^nstatthaft ist, worin Herr Treviranus 
gefolgt ist; er glaubt, dafs jene Fasern durch ungleiches 
Wachsthum der Zellenwände in die Dicke hervorgerufen 
würden, doch die, vorhin angeführten Beobachtungen über 
diesen Gegenstand, besonders die Trennung der Fasern 
von der Membran werden meine Ansicht hinreichend 
rechtfertigen. 

Wenn man eine grofse Menge von Sphagnum- 
Blättem beobachtet, so wird man die Ansicht fassen, dafs 
es spiralförmig sich windende Fasern oder Streifen sind, 
welche auf der inneren Wand der grofsen Zellen der 
Blätter zu bemerken sind, wie z. B. in Zelle aa Fig. 10. 
Tab. in. Besonders deutlich ist dieses in sehr jungen 
Blättern zu beobachten, indessen auch hier nicht inuner 



56 

ganz deutlich. In Flg. 10. Tab. III. ist nur die Spiral- 
faser in der Zelle a a ganz vollständig, indessen iman mofs 
erst beide Zellenwände in . den Fokus des Instrumentes 
bringen, um dieselbe in ihrem ganzen Verlaufe zu er- 
kennen, da die Seitenwände dieser Zellen eine bedeutende 
Dimension haben. Wird die Pflanze älter, so verwandelt 
sich die Spiralfaser in ringförmige Fasern, und in solchen 
Fällen, wo die Zellen lang und schmal sind, da ist diese 
Umwandlung zu beobachten. Es scheint mir aber auch, 
als wenn diese Fasern in den Zellen der Sphagnum- 
Blätter, sehr häufig gleich als ringförmige Faser auftreten, 
was mitunter ziemlich deutlich zu beobachten ist. Man 
findet zuweilen Blätter, wo noch nicht alle Zellen mit Fa- 
sern versehen sind und hier kann man beobachten, wie 
sich die erste Faser gerade in der Mitte der Zelle zeigt 
und wie die Faserbildung in den Zellen des Blattes mehr 
von der Basis desselben anfängt und nach der Spitze zu 
fortgeht. In eben solchen Blättern konnte ich deutlich 
bemerken, dafs noch in vielen . anderen Zellen nur volt 
kommene Ringe von Fasern vorkamen, während dieselbe 
Pflanze in den Zellen des Stengels und in einigen andern 
Blättern die vollkommensten Spiralfasem aufzuweisen 
hatte. 

Sehr auffallend ist es, dafs zuweilen an den Rändern 
der Spirälfaser- Zellen, und zwar immer zwischen zwei 
Windungen der Fasern, wie in Fig. 10. Tab. III., einzelne, 
ziemlich regelmäfsig gestaltete Ringe auftreten, welche mit 
e, e, e daselbst bezeichnet sind. Meistentheils zeigen diese 
Ringe eine doppelte Einfassung und Moldenhawer, der 
sie zuerst beobachtete, und Kieser erklärten diese l^iuge 
für Löcher, wogegen ich in der Phy totomie mit hinreichenden 
Gründen aufgetreten bin. Später hat jedoch Herr Mohl *) 
nnd Herr Fürnrohr **) , auf Mohl's Mittheilungen sich 



*) üeber den Bau des Gjcadeen-Stammes, 1. c. pag. 415. 
**) Versuch einer Lebens- und Formgeschichte der Gattung 
Sphagnum. — Flora v. 1833. v. 7. Jan. 
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stutzend 9 diese Ringe wieder als Einfassung der grofsen 
Poren geschildert. Ja diese Sphagnum- Zellen sollen an 
den Seiten mit einer Reihe von Oeffnnngen besetzt sein, 
welche bald von gleicher Gröfse, bald etwas kleiner, als 
jene Kreise erscheinen, indem sich die Zellenmembran 
noch eine Strecke weit über den, aus dem Faserringe ge- 
bildeten Kr^is ausdehnen soll. Wenn man aber durch an- 
haltende Beobachtungen die Bildung dieser Ringe verfolgt, 
so wird man sich sehr bald iiberzeugen können, dafs in- 
nerhalb jener Ringe keine Oefihungen vorkommen, wohl 
aber mufs man die Membran, welche den Ring bekleidet, 
als eine, etwas verdünnte Stelle ansehen. Färbungsversuche 
mit Jodine und Beobachtung dieses Punktes bei gefärbtem 
Lichte, zeigen ganz deutlich, däfs die angebliche Pore mit 
einer Haut ausgefüllt ist. 

Je älter die Pflanze wird, um so gröfser wird die 
Anzahl dieser Ringe auf den vordem und hintern, oder 
oberen und unteren Wänden der grofsen Zellen; zuweilen 
treten zwei solche Ringe nebeneinander auf und man 
kann auch Fälle beobachten, wo diese Ringe selbst auf 
den Windungen der Faser zu liegen scheinen, dieses wird 
aber durch die Windungen der Faser von der darunter 
liegenden Zellenwand verursacht. 

Einen ganz ähnlichen Bau wie die Parenchym-Zellen 
des Sphagnum-Stengels, zeigen die häutigen Fmchtbehälter 
der Equisetum -Arten: sie bestehen aus einer einfachen 
Schicht von seitlich aneinander gelagerten Zellen und zei- 
gen eine sehr grofse Menge von Fasern, welche in dich- 
ten Wendungen die innere Fläche der Zellenwände beklei- 
den.. Herr L. Treviranus *) entdeckte diese auffallende 
Structur und gab eine richtige Abbildung dazu; Herr G. 
W. Bischoff**) dagegen, welcher diesen Gegenstand mit 
zu schwacher Vergröfserung betrachtete, hat eine Darstel- 



pag. 40. 



) Yom inwendigen Bau d. Gew. p. 89 u. 120. Tab. II. Fig. 29. 
^) Die kryptogamischen Gewächse etc. I. Heft. Nürnberg 1828. 
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lang gegeben, als weim diese Fruchtbehälter der Eqniseten 
aus lauter Spiralgefäfsen beständen, denen die nmschlie- 
fsende Zellenmembran fehlt, was aber nicht der Fall ist. 
Gewöhnlich winden sich hier, an der inneren Wand einer 
jeden Zelle zwei Fasern, scheinbar in entgegengesetzter 
Richtung, so dafs sie sich überall kreuzen. 

Aber noch viel häufiger treten dergleichen Zellen, 
worin sich Spiralfasem in auseinanderstehenden Windun- 
gen zeigen, in den 'höheren Pflanzen auf, und fast ganz 
allgemein ist diese Erscheinung bei den tropischen Orchi- 
deen. Die ersten Beobachtungen der Art sind wohl die 
von Moldenhawer*), welcher ein fein gestreiftes Zellen- 
gewebe in der Sanseviera und in Aucuba japonica aufge- 
funden hat. Einige andere Fälle wurden später von mir 
und von Herrn Mohl beobachtet, bis endlich Herr R. 
Brown ^^) dergleichen Eigenthümlichkeiten der Stmctur 
der Zellenmembran bei den Orchideen gar nicht selten 
fand, besonders in den Gattungen Stelis und Pleurothallis. 
Seit dieser Zeit haben sich meine Beobachtungen über 
diesen Gegenstand sehr vervielfacht und kaum ist es noch 
nöthig, alle die Pflanzen einzeln aufzuführen, welche eine 
ähnliche Structur zeigen. Ohne zu viel zu wagen, kann man 
schon gegenwärtig den allgemeinen Satz aufstellen, dsSJs 
die Zellenmembran der Orchideen entweder ganz allein 
aus spiralförmig sich windenden Fasern bestehe, oder 
dafs sie aus Fasern bestehe, welche äufserlich noch mit 
einer feinen Membran, der ersten oder ursprünglichen 
Schicht der Zellenmembran nämlich, umfafst ist Ich 
verweise zuerst auf die Abbildungen, welche sich aus ver- 
schiedenen Pflanzen auf Tab. IV. befinden; Fig. 1. zeigt 
eine Abbildung aus einem Dendrobium von La Giiayra; 
mehrere Zellen zeigen die spiralförmigen Fasern ganz 
deutlich, während. in den daneben liegenden davon nichts 



*) Beitrage p. 84. ^ 

**) On the Sexual Organs and Impregnation in Orckideae and 
Äsdepiadeae, 1831. pag. 22. etc. 
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zn beobachten ist. In F^g. 2. und 3. sind Abbildungen 
einiger Zellen , welehe in den äufseren Schichten der 
Blätter der Vanda teretifolia safsen, und zwar nach Quer- 
schnitten, woraus sich ergiebt, dafs diese Zellen, wie in 
den fleischigen Blättern vieler anderer Orchideen, mit ih- 
rer Längenachse horizontal gelagert sind. Die Spiralfaser^ 
welche sich auf der inneren Fläche dieser Zellen windet, 
ist aufserordentlich deutlich zu erkennen, und ihre höchst 
eigenthümliche Form sieht man in 1, 1, 1^ auf dem kurzen 
Durchschnitte bei i k. Spiralfasem, von so aufserordent- 
lieber Dicke sind wohl sehr selten. In Fig. 4. Tab. IV. 
ist ein Querschnitt aus einem jungen Blatte von Oncidium 
maximum zu beobachten; die Zellen der Epidermis und 
der dicht darunter liegenden Zellenschichten zeigen keine 
Spiralfasem, sind aber stark mit grüngefärbten Zellensaft- 
Kügelchen gefüllt, dagegen zeigen alle übrigen Zellen, 
welche das Innere des Blattes ausfüllen, dergleichen breite 
Spiralfasem auf ihrer inneren Fläche, wie sie in der Zel- 
lenmasse g h i zu sehen sind. Auch hier 'zeigt sich [die 
Verästelung der Spiralfaser sehr deudich und sehr häufig, 
und dergleichen Spiralfaser-Zellen enthalten ebenfalls grün- 
gefärbte Zellensaft-Kügelchen, wie bei i daselbst undinFig.3. 
Die Spiralfasem in den Zellen des Oncidiums sind 
so außerordentlich breit, dafs sie bei einer starken Ver- 
gröfserung einen eigenthümUchen Bau zeigen, welcher in 
Fig. 8. Tab. IV. dargestellt ist. ab, ab sind hier die 
breiten Spiralfasem und zwischen diesen ist die feine Zel- 
lenhaut cd, cd zu sehen, welche die äufsere oder ur- 
sprüngliche Schicht der Zellenwand bildet, so dafs also 
die darauf liegenden Spiralfasem der zweiten Schicht der 
Zellenwand angehören. Die Spiralfaser zeigt in dieser 
genannten Pflanze einmal eine zarte Einfassung der Rän- 
der und zweitens eine Gliederung, welche sich durch feine 
Streifen verräth, die quer über die Faser verlaufen. Die 
einzelnen Glieder der Faser sind fast gleichseitig viereckig, 
doch' aufserordentlich aufiallend ist die Hervorragung, 
welche diese Spiralfaser so häufig an denjenigen Stellen 
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zeigt, wo die QuerBtreifen am Rande auslaufen, wie bei 
f und bei g, g in angeführter Fig. 8. Tab. IV. Bisher 
ist es mir noch nicht geglückt, eine ähnliche Glieds« 
rung an den Spiralfasern anderer Pflanzen aufzufinden, 
doch sehr starke Vergröiserung bei guter Beleuchtung, 
wird bei diesen Beobachtungen ganz besonders nöthig. 

Nicht nur durch aufserordentliche Schönheit, sondern 
auch durch eigenthümliche Stellung, zeichnen sich diese 
Spiralfaser-Zellen in den Blättern der Gattung Pleurothal- 
lis aus. Zuerst liegt eine einfache Schicht solcher Zellen 
dicht unter der Epidermis der unteren Blattfläche, wozu 
Fig. 18. Tab. IV. eine Darstellung nach einem Quer- 
schnitte giebt ab ist daselbst die Epidermis mit der 
darin liegenden Hautdrüse c; ee sind die Spiralfaser-* 
Zellen, welche unmittelbar unter der Hautdrüse die 
Athemhöhle durch Auseinandertreten bilden, und fg ist 
eine Schicht von ellipsoidischem Merenchym, welches die 
innere Masse des Blattes bildet und stark mit grüngefärb- 
ten Kügelchen gefüllt ist In den beiden Spiralfaser-Zellen, 
welche zwischen c. d und f gelegen sind, kann man den 
gleichmäfsigen Lauf der Windungen der Spiralfaser in 
beiden, nebeneinander liegenden Zellen beobachten, so da& 
Fasern und Zwischenräume die Wände beider Zellen im- 
mer gleichartig aufeinander liegen; ein Gegenstand, der 
offenbar von Wichtigkeit ist, indem sich dadurch das Gor- 
respondiren der Tüpfel, zweier nebeneinander liegeiider 
Zellen ganz deutlich erklären läist In Fig. 15. ist ein 
kleiner Theil, aus eben demselben Blatte bei stärkerer 
Vergröfserung dargestellt, und hier sieht man in der Zelle 
e die wahren Structurverhältnisse schon ganz deutlich. 
Die breiten weifsen Streifen sind nämlich die Spiralüasem, 
und zwischen den nebeneinander liegenden Windungen 
bleibt ein schmaler Raum zurück, welcher von der äulse- 
ren Schicht der Zellenmembran bedeckt ist. Sehr interes- 
sant ist der Anblick des Verlaufes der Spiralfasern an 
den Enden dieser Spiralfaser -Zellen, welchen man jedes- 
mal erhält, wenn man einen Schnitt parallel mit der Epi- 
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dennis führt, und zwar so, dafs noch ein Theil der Spi- 
ralfaser- Zellen auf den Zellen der Epidermis zurückbleibt. 
In Fig. 16. Tab. IV. ist eine kleine Stelle von der unte- 
ren Blattfläche von Pleurothallis ruscifolia auf diese Weise 
nach einer 540maligen Vergröfserung dai^estellt, und da 
die Abbildung solcher, sich vereinigender Faseni äufserst 
schwierig ist, so habe ich dieselben nur an den beiden 
Zellen b b b b und c c c c ausgeführt. Diese Spiralfaser- 
Zellen liegen hier mit ihrer oberen Grundfläche unmittel* 
bar auf der Epidermis, welche mit aaaaaa bezeichnet ist; 
sie stellt hier das Netz dar, welches durch die Seiten- 
wände der zusammenstofsenden Zellen gebildet wird. Bei 
d und bei e ist der Mittelpunkt der oberen Grundfläche 
der Spiralfaser- Zellen , wo sich nämlich die Windungen 
der verschiedenen Fasern durch Zusammenschmelzen mit- 
einander vereinigen. Auf der oberen Blattfläche zeigt 
die Pleurothallis ruscifolia eine sehr dicke Schicht von 
Spiralfaser-Zellen, welche unmittelbar unter der Epidermis 
beginnen und bis zur Mitte des Blattes fortlaufen. Erst 
unter dieser dicken und sehr festen Zellenschicht, liegt 
die dunkele Schicht mit grüngefärbten ZeUensaft-Kügelchen. 
Schon bei einigen Orchideen sind die Spiralfasem 
auf der inneren Fläche der Zellenmembran so aufseror- 
dentlich zart und durchsichtig, dafs man sie nur mit Mühe 
erkennt; auch habe ich schon früher das Vorkommen sol- 
cher überaus zarten Streifen in der Zellenmembran der 
fleischigen Hülle beobachtet, welche den Saamen der Gra- 
nate umschliesst, und ähnliche Streifen sind in den Zellen- 
wänden sehr vieler anderer Pflanzen mit sehr zartem Ge- 
webe zu beobachten. Zuweilen erkennt man sie erst auf 
Querschnitten, wobei man nämlich in die durchschnittenen 
Zellen hineinsieht, während die Wände dieser Zellen auf 
den Längsschnitten keine Spur von Spiralfasem zeigen. 
Ja selbst die grofsen Parenchym- Zellen im Inneren des 
Stammes der Zamia caffra, welche mehrere Jahre hindurch 
in Weingeist gelegen hatten, zeigen mir noch diese spiral- 
förmigen Streifen ganz deutlich. 
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Einen ähnlichen Bau findet man aach in den Zellen, 
welche die inneren Lagen der Antheren- Fächer bilden; 
und wenn auch diese Zellen, bei dem ersten Anblicke, 
oftmals ein sehr verschiedenes Ansehen zeigen von jenen, 
worüber in den vorhergehenden Paragraphen die Rede 
war, so lassen sich doch, durch die grofse Anzahl von 
Mittelformen, die allmäligen Uebergänge nachweisen, wel- 
che zwischen allen diesen verschiedenen Formen bestehen. 
In den Wänden der Antheren -Fächer sind nämlich nur 
die ZeUen der Epidermis aus glatten, d. h. gleichmäfsigen 
Zellenmembranen gebildet; alle übrigen Zellen dagegen, 
welche unter der Epidermis liegen, zeigen auf ihrer inne- 
ren Fläche mehr oder weniger deutliche Spiralfasem, 
welche zu der umschliefsenden Zellenmembran ganz in 
demselben Verhältnisse stehen, wie die Spiralfasem auf 
der inneren Fläche der Orchideen -Zellen. Diese Spiral- 
fasem in den Zellen der Antheren sind meistens sehr 
breit und überhaupt stark, und oft, wie z. B. bei den 
Liliaceen äufserst deutlich zu beobachten. Diese Fasern 
zeichnen sich jedoch vor allen anderen darin aus, dafs 
ihre Windungen eine besondere Neigung zu netzartigen Ver- 
wadisungen und Verzweigungen zeigen, ganz so, wie man es 
an der Faser der Spiralröhren mancher Monocotyledonen oder 
saftiger Dicotyledonen beobachtet. Und jene netzartigen 
Verwachsungen zwischen den Windungen dieser Spiral- 
^Eisern in den Antheren -Zellen kommen hauptsächlich an 
denjenigen Stellen vor, wo sich die Zellen bei dem An- 
einänderlegen bedeutend drücken. Diese Angaben waren 
das Resultat der Untersuchungen, welche ich seit dem 
Jahre 1825 über diesen Gegenstand an verschiedenen 
Pflanzengattungen anstellte und im Jahre 1828 als eine 
neue Beobachtung publicirte *). 

Zwei volle Jahre später machte Herr Purkinje **) 



^) S. Ueber den Inhalt der Pflanzen-Z eilen. Berlin 1828. p. 53. 
^^) De cellulis antherarum iibrosis nee non de granorum polli- 
naram formü. VratulaTiae 1830. 4to. 
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seine beruhinte Schrift über denselben Gegenstand be- 
kannt, und deutete in derselben darauf hin, dafs er diese 
Entdeckung der Spiralfasem in den Antheren-Zellen viel- 
leicht dennoch früher , als ich gemacht habe *)• Die 
Schrift des Herrn Purkinje erschien nach dem Abdrucke 
meiner Phytotomie und kurz vor meiner Abreise, so dafe 
ich damals keine Gelegenheit hatte, die grofse Verschie- 
denheit nachzuweisen, welche zwischen den Ansichten des 
Herrn Purkinje und den meinigen über diesen so einfa- 
chen Gegenstand «obwalten. Herr Mohl hat aber m einer 
.sehr gehaltreichen Abhandlung ^^) die Irrthmner nachge- 
wiesen, welche sich in jene Arbeit des Herrn Purkinje 
eingeschlichen haben, und hat mit Hinzufügnng vieler 
neuen Beobachtungen die ganze Menge von Erscheinun- 
gen auf allgemeine Gesetze zurückzufuhren gesucht, wo- 
bei er sich jedoch zugleich bemühete nachzuweisen, dafls 
meine Ansicht über diesen Gegenstand irrig sei. Herr 
Mohl wollte nämlich die Meinung, dafs jene Streifen auf 
den Wänden der Antheren- Zellen wirkliche Fasern sind^ 
welche verwachsen mit der Membran sich spiralförmig 
um die Höhle der Zelle winden, nicht gelten lassen, son- 
dern erklärte jene Fasern für blofee partieUe Verdickun- 



^} Spater haben Herr v« Schlechtendahl und Herr Unger eben- 
falls die Ansicht ausgesprochen, dass jene Entdeclning wohl früher 
Ton Herrn Purkin]e gemacht sei; sie haben indessen Teiigessen hier- 
nber bei mir Erkundigungen einzuziehen, ich wäre wahrscheinlicfa 
im Stande gewesen die entgegengesetzte Ansicht, als die richtigere 
nachzuweisen. Doch bald nachher wollte Herr Mirbel (N, Ann« 
du Mus. 1822. p. 116) die Priorität für diese Entdeckung in An- 
spruch nehmen, indem er sich auf eine Stelle bezog, welche er im 
Jahre 1808 (V. Man. de llnstitut« an. 1806. pag. 331) publicirt hat. 
Ich theile diese Stelle mit, um. zu zeigen, dass darin nichts Ton 
jener eigenthumlichen Structur angedeutet ist, welche spater yon mir 
in den Antheren -Zel)en aufgefunden wurde: „La nature du tissu, 
qui compose les lames contractiles lat&rales et dorsales merite d'^tre 
connue: les premi^res fort ouviir les valyes, les secondcs recourbent 
les anthb«s en arriire.** 

*0 S« Ueber die fibrdsen Zdlen« Flon v. 1830« p« 607. etc. 

6 



gen der ZelleRwinde. Herr Mohl ist indessen ein viel 
zu scharfsinniger Naturforscher, als dafs er gegenwärtig, 
nachdem ich besonders in dieser Schrift eine so grofee 
Anzahl von Beobachtungen über die Zusammensetzung 
der Zellenmembran ans Spiralfasem bekannt gemacht habe, 
noch länger gegen meine Deutung der Stmctnr der Spi* 
ralfaser-Zellen auffareten wird. 

Herr Purkinje hat in der angeführten Schrift die 
Structur der Antheren- Zellen bei einer sehr grofsen An- 
zahl von Pflanzen beschrieben und auf 18 Tafeln mit 
mehreren hundert Abbildungen verdeutlicht. Man wird 
aus diesen Abbildungen die auiserordendiche Verschieden- 
heit erkennen, welche die Spiralfaser-Zellen der Antheren 
verschiedener Pflanzen darbieten, doch in anatomischer 
Hinsicht sind sie nidit genau und nicht scharf genug. So 
j^anbt Herr Purkinje, dais jene Fasern bald in den Zel^ 
len, bald zwischen den Windungen der Zellen vorkom- 
men, ja daiä sie bei den Liliaceen sehr bestimmt auiser- 
halb der Zellen vorkommen. Sicherlich kommen dagegen 
diese Fasern nur auf der inneren Fläche der Zellenwände 
vor, und die irrthiimliche Angabe des Herrn Purkinje ist 
durch die Art und Weise veranlaist, in welcher der- 
selbe diesen Gegenstand beobachtet hat Herr Purkinje 
benutzte nämlich bei diesen anatomisch mikroskopischen 
Untersuchungen einen Quetschapparat, durch welchen die 
feinen Schnitte zwischen zwei Glasplatten breitgedrückt 
und dann^ getrocknet wurden. Nach solchen gequetschten 
Präparaten sind jene Abbildungen in der angefahrten 
Schrift gefertigt, und daher ist es leicht zu erklären, dafs 
jene Abbildungen so häufig mit der Natur nicht überein- 
stimmen. Wenn Substanzen von ungleichen Dimensionen 
und ungleicher Dichtigkeit einem gleichmäisigen Drucke 
ausgesetzt werden, so müssen ihre Dimensions-Verhaltnisse 
verändert werden, und daher kam es, dafs die Fasern so 
häufig aufserhalb der Zellen zu liegen schienen.* 

Eben so häufig sind die Tüpfel und Streifen, welche 
zwischen den mit der Zellenmembran verwachsenen Fa- 
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sem liegen, mit den Windungen der Faser selbst verwech- 
selt, und die angebliche Höhlung der Fasern, welche sich 
zuweilen auf beiden Seiten, nämlich auf der Lokular und 
auf der Epiderraal- Seite öffnen soll, sind nur durch den 
Anblick der gequetschten Durchschnitte der Fasern ent- 
standen, welche sicherlich niemals hohl und anch niemals 
aus gedoppelten Membranen besteht, wie es Herr Pur- 
kinje angegeben hat. So kommen auch niemals jene Spi- 
ralfasem in den Antheren allein vor, sondern immer sind 
sie mit der Zellenmembran umschlossen. 

Auch in diesem Falle hat Herr Mohl*) ta zeigen 
gesucht, dafs jene Fasera integrirende Theile der Zellen^ 
membran sind, während ich mir dieselben freischwimmend 
im Zellensafte giedacht haben soll. Zu einer solchen Zu- 
muthung, welche mir Herr Mohl macht, findet sieh jedoch 
wohl nirgends in meinen Schriften iigend eine entspre- 
chende Stelle, und aus der Kürze meiner Darstellung» 
darf man so etwas wohl nicht folgern. Uebrigens ist es 
mir und auch Herrn Brown mehrmals geglückt, diese 
Faser von den Zellenwänden der Antheren verschiedener 
Liliengewächse zu trennen, und sie dann sehr bestiimmt 
far Fasern zu erkennen. Demnach that ich sowohl frü- 
her, wie noch gegenwärtig gewifs nicht Unrecht wenn 
ich diese Spiralfaser- Zellen der Antheren mit allen jenen 
Erscheinungen im Zusammenhange betrachtete > wo sidi 
spiralförmig windende Fasern an den Wänden der Zellen 
zeigen; und gegenwärtig möchte auch Herr Mohl erkannt 
haben, dais er mit Unrecht so häufig dagegen geeifert habe. 

Zur leichteren Verständigung hat Herr Purkinje einige 
Benennungen für die verschiedenen Theile der Antheren- 
fächer eingeführt. Die äu&erste Zellenschicht, welche die 
Wände der Antherenfacher bildet, nennt er: Exothecium; 
sie ist aber nichts Anderes, als die Epidermis, welche 
häufig noch mit Hautdrüsen versehen die Antheren um« 
schliefet. Die inneren Zellenschichten dagegen, welche 



*) Flora V. 1830. p, 707. 

5* 
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die Pollenmasse unmittelbar umsdiliefeen^ werden Endo- 
thecium genannt, und diese ^d es, deren Zellen so häu- 
fig spiralförmige Streifen auf ihren Wänden zeig^i. 

Die grofsen Versehiedenheiten, welche die Zellen der 
Antheren in Hinsicht ihres streifigen Baues zeigen, sind 
ganz auf dieselbe Weise zu erklären, wie die verschiede- 
nen, sogenannten Metamorphosen -Stufen der Spiralfaser 
in den Spiralröhren, wovon erst später die Rede sein kann ; 
aber «ndb schon in den vorhin angeführten Fällen, wie 
z. B. bei den Sphagnnm- Arten, finden wenigstens einige 
von diesen Umwandelungen der Spicalfaser auf den in- 
neren Wänden der Zellen statt, welche in den Antheren- 
Zellen so häufig zu beobachten sind. 

Herr Purkinje hat eine solche streifige Structur der 
AnthereUrZellen bei Pflanzen von einigen 80 verschiedenen 
Familien nachgewiesen, so dais meine frühere Annahme, 
daüs diese Structur für die Zellen derAutherenfächer eine 
ganz allgemeine Erscheinung sei, dadurch bestätigt wird*' 
Einige. Pflanzen zeigen diese Structur allerdings nicht so 
deudich, als man sie in anderen Pflanzen beobachtet, und 
hiezu sind besonders die Gräser zu zäiüen, so wie die 
Erioen und Solanum-Arten. In den grofsen Antheren der 
Liliaceen ist dagegen der ganze Bau dieser Zellen so deat- 
lidi zu beobachten, dafs darüber gar kein Zweifel übrig 
bleiben kann. Gewöhnlich sind es zusammenhängende, 
spiralförmig sich windende Fasern, weldie auf den inne- 
ren Wänden dieser Zellen sitzen; doch sehr häufig treten 
diese Fasern gleich in Form von geschlossenen Ringen 
auf, so dafs jede Windung der Faser einen eigenen Ring 
bildet, ganz so, wie es in den Blattzellen der Sphagnuin- 
Arten häufig zu sehen ist, obgleich bei anderen Zellen 
eben derselben Pflanze ganz gewöhnlich nur zusammen- 
hängende Spiralfasem vorkommen. UeberaU, wo statt der 
einzelnen Windungen der Faser, für sich bestehende 
geschlossene Ringe auftreten , sogenannte Ringfasem, 
da findet sich immer nur eine einzelne Spiralfaser 
in jeder Zelle, deren Windungen von einander reissen» 
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Wenn mehrere Spiralfasem in einer und derselben Zelle, 
parallel nebeneinander liegen , so verlaufen die Windun- 
gen in schiefer Richtung und dann können sich die Ringe 
nicht wohl so leicht bilden. 

Die vollkommen ausgebildeten Ringfasem, welche in 
so grofser Anzahl auf den inneren Wänden der Antheren* 
ZeUen vorkommen, kann man in einer grofsen Anzahl 
von Abbildungen, welche Herr Purkinje in der angeführ- 
ten Schrift mitgetheilt hat, ganz deutlich erkennen. In 
auiserordentlich vielen anderen Fällen zeigt sich eine be- 
sondere Neigung zwischen den Windungen der ^pirallaser 
za netzförmigen Verwachsungen, ein Vorgang, welchen 
wir ebenfalls erst später näher erörtern können, ja in 
anderen Fällen zeigt die Haut der Antheren- Zellen ein 
gestreiftes oder ein getüpfeltes Ansehen, ganz so, wie es 
die gestreiften und getüpfelten Spiralgefäfse zeigen. Durch 
diese gegenseitigen Verwachsungen der SpiraUaser-Win- 
düngen kommen in diesen Zellen oftmals die sonderbar- 
sten und zugleich die niedlichsten Figuren zum Vorsdieine. 
Nicht selten ist es, dafs die Fasern nur auf derEpidermal- 
imd der Lokular- Seite der Zellenwände verwadisen, und 
bier mehr oder weniger deutliche Sterne darstellen, wäh- 
rend auf den anderen Seiten dieser Zellen, die Fasern 
ganz unverwachsen zurückbleiben. Bei den gewöhnlichen 
Tidpen, bei der weüsen Lilie und bei der Kaiser- Krone 
sind diese Formverschiedenheiten sehr deutlich zu beob- 
achten, aber auch auf die gleichmäfsige Gmndbildnng zu- 
rückzuführen. 

Als ich die ersten Beobachtungen über diese Spiral- 
iaser-Zellen der Antheren bekannt machte, nannte ich die- 
selben: Zellen mit Spiralfasem, oder Spiralfaser- haltende 
ZeQen. Herr Purkinje nannte diese Zellen: cellnlae fi- 
brosae, und Herr Link *) nannte sie: Fibröse Zellen oder 
Faser-Zellen. Diese letztere Benennung habe ich dagegen 
schon für die soj^enannten Fasergeßfse benutzt, und ich 



*) Elementa pfail. bot Ed. ah. I. p. 185. 
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mache deisbalb hierauf besonders aofmerksam, um Ver- 
wechselungen zu verhüten. Neuerlichst hat Herr Mohl *) 
den Vorschlag gemacht, diese fibrösen Zellen Purkinje's: 
netzförmige Zellen zu nennen; doch diese Benennung 
möchte wohl noch weniger entsprechend sein, als die des 
Herrn Purkinje, denn nur in selteneren Fällen zeigen jene 
Zellen einen netzförmigen Bau ihrer Wände. 

Da wir nun in diesem ganzen Abschnitte den Zusam- 
menhang nachgewiesen haben, in welchem diese Zellen der 
Antheren mit den übrigen Parenchym-Zellen stehen, deren 
Wände eine spiralförmige Structur zeigen, so mufs natur- 
lich auch die Benennung beider Erscheinungen auf den 
gleichartigen Ursprung hindeuten, und defshalb, nenne ich 
alle diese ZeUen: Spiralfaser- Zellen. Will man aber die 
einzelnen Metamorphosen -Stufen andeuten, welche diese 
Spiralfaser -ZeUen der Antheren eingehen , so mufs man 
diese Zellen mit denselben Beinamen belegen, durch 
welche jene Metamorphosen- Stufen der Spiralröhren an- 
gedeutet werden. Demnach sind jene ZeUen der Antheren : 
Spiralfaser -Zellen, Ringfaser -Zellen, netzförmige Zellen, 
sternförmige Zellen und poröse oder getüpfelte Zellen. 
Mehrere dieser Metamorphosen-Stufen treten jedoch auch 
bei den Spiralfaser -Zellen anderer Pflanzen auf, jedoch 
nur selten. Mit vollkommen netzförmigen Wänden beob- 
achtet man die Spiralfaser -Zellen nicht selten bei den 
tropischen Orchideen mit fester Substanz, u. s. w. 

SchlieMich haben wir noch einige wenige Fälle auf- 
zuführen, wo man ebenfalls an den Wänden der Zellen, 
mehr oder weniger deutlich, eine streifige oder spiralför- 
mige Structur wahrnimmt; ich führe hier zuerst die dick- 
häutigen Zellen an, welche die grüne Zellenschicht in der 
Rinde des HoUunders bilden, wozu Fig. 17. Tab. III. eine 
Abbildung nach einem Längenschnitte darstellt. Dafs auch 
hier die Windungen der Spiralfasern zu^ bemerken sind, 
welche sich hie und da verästeln, an anderen Stellen mit 



^) Pflansen-SubstanE etc. p. 25. 



71 

einander verwachsen, und an noch anderen Stellen durch 
ein gleichmäfsiges Verwachsen mit der Zellenwand ganz 
verschwinden, das ist wohl leidit zu erkennen, noch deut- 
licher ist diese Structiir an den Zellenwänden des Helleborus 
foetidus in Fig. 24. Tab, III. dargestellt. Aber auch die 
Zdlen in dem niedlichen Gewebe der Marchantia poly- 
morpha, welche noch neuerlichst durch Herrn Mirbel*) 
in so vielfacher Hinsicht beobachtet worden sind, zeigen 
gröfstentheils auf den Seitenwänden, welche durch Verti- 
kaischnitte zur Ansicht kommen, ganz ' ähnliche, ja noch 
viel deutlichere Spiralfaser-Bildung, so dafs es nur auf- 
fallend ist, wie dieselbe neuerlichst übersehen wor-- 
den ist 

Auf die Spiralen Streifen, welche die Wände der 
Zellen der gegliederten Tradescantien-Härchen ze^n, hat 
schon Herr R. Brown aufinerksam gemacht; auch sie 
deuten wohl ebenso, auf die Zusammensetzung der Zel- 
lenmembran jener Haare aus Spiralfasem, wie in den vie- 
len anderen aufgeführten Fällen. 

Ja selbst die Wände der grofsen Haare der Gattung 
Urtica und Jatropha, welche durch ihren ätzenden Saft 
bekannt sind, zeigen auf ihrer inneren Fläche eine An- 
zahl von kleinen Körnern und Streifen, welche in Form 
von Spirallinien geordnet sind und wohl der inneren Schicht 
£eser Zellenmembran angehören**). 



*^ Gompl^ent des obtenratioiis rar le Marchantia poljmoipha, 
soiTi de recherches sur les metamorphoses de« utricnle«, et aar Ton- 
gme, des developpements et la stroctore de l'anthire et du Pollen 
Ati T^dtaux phan^rogamcs. Paris 1835. 4to. 

^ Meyen: Ueber die Secretionsorfane der Pflaosen. Berlin, 
i837. 4to. Tab. Vni. Fig. 6. und IS. 
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Drittes GapiteL 

Allgemeine DarateUnng über den Ban der Mem- 
bran^ welche die Prosenchjm - Zellen bildet. 

Das prosenchymatische Zellengewebe bildet den Holz- 
körper der Coniferen und der Cycadeen und erscheint in 
vieler Hinsicht so höchst eigenthändich gehanet, dais wir 
uns schon früher berechtigt glaubten , dasselbe za einer 
besonderen Gmppe von Zellengewebe zu stellen; es bildet 
einerseits den Uebergang zwischen Parenchym und Plenr- 
enchym, und anderseits ist darin ein Zwischengebilde zwi- 
schen langgestreckten Zellen und sogenannten Spiralge- 
faisen zu erkennen. Das straffe Zellengewebe anderer 
Pflanzen, welches ich noch in meiner Phytotonde p. 121 
etc. ebenfalls zum Prosenchym zog, mufi; von dem eigen- 
thiimlichen Gewebe des Coniferen-Holzes getrennt und als 
eine Modification des Pleurenchym's betrachtet werden, 
worüber nach genauerer Untersuchung in dem folgenden 
Artikel ausführlich gehandelt werden wird. Herr Link *) 
unterschied zuerst das Prosenchym von dem Parenchym, 
er begriff jedoch unter diesem Namen ganz andere Ge- 
bflde, als diejenigen, von denen hier die Rede ist, und 
diejenigen, welche Herr Link darunter verstand, gehören 
nach unserer Eintheilung theils zum Parenchym, theils zu 
dem kurzen Pleurenchym. Man könnte mir defshalb Vor- 
würfe machen, indem ich Gelegenheit zu Verwechselungen 
gegeben habe, doch, möge man die grofsen Verschieden- 
heiten, welche das Zellengewebe des Goniferen-Holzes auf- 
zuweisen hat, als einen Entsdiuldigungsgrund für midh 
ansehen. Herr Link betrachtete auch gewöhnliche Paren- 
chym -Zellen als Prosenchym, sobald dieselben mit schie- 
fen Grundflächen auf einander safsen; indessen eine abso- 
lute Regelmäfsigkeit in Hinsicht der Lage der Grundflächen 
besteht wohl auch bei dem Parenchym nicht, auch hier 

*) Elemenu philo«, boun. Ed. alt. p. 77. 
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findet man sie bald mehr, bald weniger von der Horizon- 
talen abweichend. Wir haben defshalb bei der Aufstel- 
luDg unserer versdiiedenen Zellengewebe- Arten mehr anf 
die ganze Menge der Charactere geachtet, als anf die Lage 
der Querwände; auch hat Herr Link in der neueren Aus-* 
gäbe der Philosophia botanica weniger Werih auf seine 
frohere Eintheilung gelegt. 

Das prosenchymatische Zellengewebe der Goniferen 
ist von außerordentlicher Festigkeit und die seitliche Ver- 
einigung derselben ist durch die Regelmäfsigkeit der Sei- 
ten und durch die Schärfe der Kanten der ZeUen so ge- 
nau, dafs zwischen diesen Prosenchym-Zellen keine Inter- 
cellulargäifge auftreten. Bei den Cycadeen sind diese 
Zellen weniger fest, aber ebenfalls so genau mit einander 
verbunden, dais keine InterceUulargänge zurückbleiben. 
Bei den Coniferen so wie bei den Cycadeen bilden die 
Prosenchym- Zellen ganz allein den Holzkörper, der nur 
durch horizontal verlaufendes Parenchym, welches die 
Markstrahlen bildet, durchbrochen wird. Im Stamme an- 
derer Pflanzen ist das Holz aus sehr verschiedenartigen 
Gebilden zusammengesetzt, wie z. B. aus Faserzellen, aus 
Spiralröhren und langgestreckten Zellen, hier aber, im 
Holze der Coniferen, sind nur Prosenchym-Zellen, welche 
wenige Verschiedenheiten unter sich zeigen, die später näher 
erörtert werden sollen. Die Wände dieser Zellen verdicken 
sich, werden fest und bilden auf diese Weise das Holz 
der Coniferen und der Cycadeen, und dasjenige, was man 
in diesem Holze mit dem Namen der Spiralgefäfse belegt 
hat, ist nichts Anderes, als ;eben solche Zellen, deren 
Wände noch nicht fest verwachsen und weniger verholzt 
geblieben sind. 

In dem Holzkörper der meisten Coniferen .finden sich 
zwei verschiedene Formen der Prosenchym-Zellen und 
zwar in bestimmten, nebeneinander liegenden Schichten 
geordnet, wie man es bei uns^en ganz gemeinen Tannen 
und Fichten sehr deutlich, u^d zwar schon mit blofsem Auge 
sehen kann« Ein jeder Jahresring in diesem Holze besteht 
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aus zwd übereinander liegenden Schichten , die innere ist 
weiftUch, die änfswe dagegen bräupUch gefärbt; doch bei 
genauerer Betraditung ist ein allmäliger Uebergang aus 
der einen Farb^ nämlich aus der weifeen in die gelbliche 
und aus dieser in die bräunliche zu verfolgen , und diese 
Farbenverschiedenheit der zwei^ zu einem und demselben 
Jahresringe gehörigen Schichten ist mit Hülfe starker Ver- 
gröfserungen durch die anatomische Verschiedenheit zu 
erklären, welche zwischen den ZeUen der beiden ver- 
schieden gefärbten Schichten stattfinden. Die Zellen der 
inneren Schicht, der weifslichen nämlich, sind gröfeer und 
kürzer gestreckt als die der braunen Schicht, welche aus 
kleineren und sehr langgestreckten Prosenchym-Zellen be^ 
steht. Aufserdem sind die Wände der Zellen der inneren 
Schicht nicht bedeutend dick, obgleich man auch in ihnen 
die Zusammensetzung aus mehreren Schichten sehr deut- 
lich erkennen kann, dagegen verdicken sich die Wände 
der Zellen in der äufseren oder braunen Schicht desJah-^ 
i^sringes so bedeutend, dafs die Höhle der Zellen beinahe 
ganz verschwindet, und die ganze Masse ein bräunliches 
Ansehen erhält Die bräunliche Färbung entsteht nur 
durch -Uebereinanderli^erung sehr vieler feiner, einzeln 
betrachtet, fast ungefäii>ter Schichten, aus welchen die 
Zellenwände zusammengesetzt sind, und da die M^ige 
dieser Schichten in den Wänden dieser Zellen immer zu- 
zunehmen scheint, je mehr sie nach Aufeen liegen, so 
wird auch die bräunliche Färbung dieser Zellen in eben 
demselben Grade immer bedeutender, je mehr sie sich 
dem äufseren Rande des Jahresringes nähern. 

Man kann sich von der verschiedenen Gröfse, Forln 
und Dicke der Wände dieser Zellen einen richtigen Be- 
griff inachen, wenn man gute Querschnitte aus dem Holze 
der gewöhnlichen Tannen unteroucht; wenn man aber 
dergleichen Querschnitte nicht zart genug anfertigt, so 
kann man den aUmäligen Uebergang der Zdlen der wei- 
fsen Schicht in die der bräunlichen Schicht nicht verfolg 
gen. In dem Holze der Ephedra-Arten kann man, bei 



dem ersten Anblicke, mit Uolbem Auge keinie Jahresringe 
unterscheiden, da die besondere bräune Schidit fast gttiz 
und gar fehlt; wenn man dagegen eine 200iiialige Ver* 
grofsemng anwendet, so erkennt man die Grenzen des 
Jahresringes durch breiter gezogene und etwas (Uckwandi- 
gere Zellen, welche einen sehr sdimalen Streifen biUen. 

Die Dicke der braunen und der weifsen Schicht in 
dem Jahresringe der Goniferen ist überhaupt bei versdiie* 
denen Arten und Gattungen recht sehr verschieden; bei 
der Kiefer (Pinus sylvestris) bildist die braune Schid^ 
zuweilen einen ganz feinen Streifen, während die weifte 
Schicht meistens eine 4 — 5mal dickere Holzlage darbietel^ 
doch auch hierin herrschen groise Verschiedenheiten, wor* 
über in der folgenden Abtheilung dieses Buches die Rede 
sein wird. 

Herr Nicol. machte auf die verschiedene Form auf- 
merksam, welche die Zellen der inneren Schicht des Jah* 
resringes bei den Kiefern darbietet, und er glaubt gefim^ 
den zu haben, dafs diese Form bei den, in den amerika- 
nischen Wäldern wachsenden Bäumen mehr regelmäfeig 
viereckig sei, als bei den einheimischen; indessen dieses 
ist nicht der Fall, denn beide Formen sind audi bei uns 
zu finden, sowohl die regelmäfsige, als die unregelmäisige^ 
letztere scheint immer mit breiteren Jahresringen, also 
mit schnellem Wachsihume verbunden zu sein. 

Die Angaben der Phytotomen über das Dasein der 
Spiralgefäfee in den Goniferen waren lange Zeit hinduroh 
höchst widersprechend, und sie sind es noch bis zum heu- 
tigen Tage, obgleich es sich gegenwärtig nur noch um 
Ansichten dreht, da die Beobaditungen von allen Seilen 
übereinstimmen und also offenbar richtig sind. Zwar 
spricht Moldenhawer ^) von Spiralgefafsen, woraus die 
Zellen der äufseren Schicht des Jahresringes von Pinus 
Abies bestehen soUen, aber eben diese Organe sind es, 
welche zu einer anderen Ansicht über diesen Gegenstand 



Beitrage etc. pag. 290. 
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zwingen. Diejenige GebQde dagegen, welche man spater 
allgemein ffir gewölmliche Spiralgeßfse bei den Coniferen 
hielt, worden von Herrn Link in jongen Zweigen der Co- 
niferen, so wie anch in alten Stammen aber nur in der 
Nähe des Markes beobachtet. Herr Kieser *) sagte, da& 
die einfachen Spiralgefäfee dieser Bäume äniserst klein und 
nur mit Mähe zu erkennen sind; sie liegen hart am Marke 
und in dem Mittelnerv der Blätter, und bestehen aus ei- 
ner einfachen Faser, welche dicht aneinander liegende 
Windun|;en bildet, daher auch das Gefäfe ganz undurch- 
sichtig erscheint Diese aus spiralförmig sich windenden 
Fasern bestehenden Gebilde sind es, welche man meinte, 
wenn die Phytotomen von Spiralgefafisen der Coniferen 
sprachen, und mdurere Botaniker, denen dieselben nicht 
zu Gesicht gekommen waren, bestritten den Coniferen die 
Spiralgefäfse, wie neuerlichst selbst Herr Hartig, obgleich 
man dieselben schon lange vorher aus der Tanne und aus 
der Ephedra abgebildet hatte, und auch Herr Kieser 
solche Gebilde aus der Thuja occidentalis dargestellt hat 
Die Spiralgefilise der Coniferen, von denen Herr Link und 
Kieser sprechen, waren also, wenigstens nach dem dama- 
ligen Standpunkte der Phytotomie, ganz verschiedenartige 
Organe von den Moldenhawerschen, denn diese Spiralge- 
falfae bildeten ganze Holzmassen und im Taxus baccata 
wöUte Moldenhawer schon erkannt haben, dafs das ganze 
Holz aus lauter eigentlichen Spiralgefä&en bestehe, dage- 
gen fanden sich Link's und Kieser's Spiralgefä&e selbst 
im Taxusholze nur ganz allein am Marke der Stämme. 

Die letzteren Spiralröhren- artigen Gebilde kennend, 
aber Moldenhawer^s schöne Entdeckung übersehend, er- 
klärte ich in meiner kleinen Schrift: lieber den Inhalt 
der Pflanzen-Zellen **), dafs das Holz der Coniferen aus 
prosenchymatischen Zellen bestehe, ubd dafe im Inneren 
dieser Zellen SpiralCasern zu beobachten seien, ähnlich 



*) Pbytonomie. p. 143. 
**) Berlin 1828. pag. ^ u. 57. 
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denen, welche Herr Kieser ans dem Holze des Taxos 
beschrieben und abgebOdet hat Ich hatte schon damals 
beobaditety dafs man anch an den jungen Zellen aller 
übrigen Coniferen bei genauer Untersochuiig jene spiral*- 
förmig gewundenen Fasern beobachten könne; sie wach- 
sen jedoch später mit der Zellwand so innig zusammen, 
dais von ihnen keine Spur übrig bleibt Nach dieser Ver^ 
wachsung der einzelnen Windungen der Spiralfaser geht 
die Zellwand dieser Holzmasse in jene merkwürdige Me- 
tamorphose ein, durch welche dieselbe mit höchst nied- 
lich geformten Tüpfeln bedeckt wird. 

In der Erkenntnifs dieser Gebilde als Zellen, woraus 
das ganze Holz der Coniferen besteht, wurde ich dordi 
Herrn Kieser^s^) schöne Darstellung dieses Gegenstandes 
geleitet Er sagt an jenem Orte: „Die gröfste Ntekwfir- 
digkeit in der Pflanzenanatomie sind die, die Spiralgefä&e 
des Holzkörpers ersetzenden, porösen Zellen der Zapfoi^ 
bäume, wejche als eine Intermediarbildung zwischen Zel- 
len und Spiralgefäfsen angesehen werden können/^ 

Später hat Herr Ad. Brongniart **) die höchst in* 
teressante Entdeckung gemacht, dafs das Holz der Cyca- 
deen aus ähnlichen Zdlen wie das der Coniferen bestehe. 
Diese beiden Familien, die Coniferen und die Cycadeen, 
dem Habitus nach so unähnlich, doch dem Wesen nach 
so ähnlich, sind den Botanikern sehr beachtenswerte Er- 
scheinungen. Herr Brongniart bestritt demnach den Cy- 
cadeen wie den Coniferen die Spiralgefäise, und hielt die 
Organe, woraus das Holz dieser Pflanzen gebildet wird^ 
für verlängerte Zellen, er folgte also Herrn Kieser^s und 
meiner Ansicht Einige Jahre später erklärte jedoch Herr 
Mohl ***^^ dais das Hdz der Cycadeen einzig und allein 



, *) Phyton, pag. 173. 

*^) Recherdics aur la structure des tiges des Gycadees. — Ann. 
des scienc. nat. 1829. AttiI. 

*^ Ueber den Bau des Gycadeen-Stamme» etc. p. 17. — Akten 
der Mönchener Akademie der Wissenschaften. Bd. X. p« 397, 
410 etc. 
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ans SpiralgefiUken und deren Medificationy ohne alle Bet-^ 
miscbmig von Holzzellen besteht , und über den Bau des 
Coniferen-Holzes folgte er Moldenhawer's Ansicht, wonach 
audi dieses aus lauter Spiralgefäfsen zusammengesetzt 
ist*). Bei dieser grofsen Verschiedenheit in den Ansich- 
ten über die Natur dieser Gebilde dünkt es Herrn Trevi- 
ranns**) am passendsten, dieselben der gestreiften Gefafs* 
form (worunter gestreifte Spiralröhren verstanden werden) 
beizugesellen! ' * 

Wenn man aber die verschiedenen Ansichten, welche 
über die Natur der Holz -Zellen bei den Coniferen und 
Cycadeen ausgesprochen sinfd, näher erwägt, so möchte 
man schon aus dieser allein die Ansidit fassen, dafs diese 
fraglichen Gebilde zwischen langgestreckten Zellen und 
zwischen Spiralgefafisen in der Mitte stehen müssen, doch 
die neuere Ansicht, welche ich im Vorhergehenden über 
den Bau der Zellenmembran und über die Verwandtschaft 
zwischen Zellen und Spiralröhren ausgesprochen habe, 
wird^ wie ich hoffe, den Sddüssd zur Lösung dieses 
Streites geben. Unsere £intheilungen und Benennungen 
der Elementar- Organe der Pflanze, sind nur als Erleich- 
terungs-Mittel des Studiums zu betrachten, sie dürfen aber 
nicht geg«n die Mannigfaltigkeit gerichtet werden, welche 
uns die Natur in ihren Bildungen immer mehr und mehr 
kennen lehrt, je mehr wir dieselbe beobaoht^i. 

Im Vorhergehenden haben wir kenn^ gelernt, dafs 
sich in den Wänden der prosenchymatischein Zellen der 
meisten Coniferen ungemein feine, spiralförmig sich win- 
dende Streifen beobachten lassen. Im jugendlichen Alter 
des Holz^ sind sie besonders deutlich, später verwachsen 
sie jedoch mit der umschliefe^den Membran xAd man 
bemerkt nur hie und da einzelne feine, spiralförmig ver- 
laufende Linien, welche alsdann nur noch die Stellen der 
Verwachsung andeuten. Ganz besonders deutlich sind 



*) S. Mohl, De stmct. palmarum. pag. XII. §. 29. 
'^^) Physiologie der Gewachse. I. p. 111. 
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«fiese feinen Streifen in dem langgestreckten ProSsenchym 
zu beobachten^ welches die änfeere Schiclit des Jahresrin* 
ffes bildet^ woselbst sie auch von Moldenhawer beobachtet 
und beschrieben wurden. Untersncht man aber einen juiih 
gen Sehöfsling irgend einer Conifere, am besten von sol« ' 
chen, wo diese Schöfslinge eine bedeutende Dicke erlan-* 
gen, wie z. B. bei Pinus uncinata, so wird man sich sehr 
bald überzeugen können, dafs die Wände aller dieser Zel- 
len, weiche spät»* zu den festen Holzzellen verwachsen, 
aus lauter feinen, spiralförmig sich windenden 
Fasern bestehen, welche man, in ganz jungen Gebil* 
den, ganz nach Belieben «iseinanderziehen kann, ebenso 
wie es bei den einfachen Spiralgefifsen bekannt ist Wenn 
man einen solchen Holzring aus einem jungen Schöfslinge 
zuerst durch Querschnitte untersucht, so wird man finden, 
dafs die inneren Schichten des jungen Holzes schon ganz 
vollkommen ausgebildet sind; hier haben die Zellen nidit 
nur ihre regelmäfsige 4seitige Form, sondern die Fasefhn, 
woraus die Zelienwände bestanden, sind fest mit einander 
verwachsen und die Tüpfel, von denen später die Rede 
sein wird, sind mehr oder weniger vollkommen ausgebil- 
det. Die äufsere Schicht dieses jungen Holzringes bestdit 
dagegen noch aus ganz unvollkommen ausgebildeten Zel-- 
len; es ist eine weiche, gallertartige Masse, in welcher 
man schmale Streifen von unregelmäfsiger Stellung beob« 
achtet, die nichts anderes, als die Höhlen der jungen Holz- 
zellen und BastzeUen sind, welche sich später zu so re- 
gelmäfsigen Formen umwandeln. Wenn man aber diese 
jungen Zellen auf den Längenschnitten beobachtet, so fin- 
det man die Darstellung ihrer Wände durch spiralförmig 
sich windende Fasern ganz unverkennbar. Demnach 
wirdluan schon hieraus schliefsen können, dafs 
die feinen, spiralförmig verlaufenden Streifen, 
welche man in den Wänden der alten Prosen- 
chym-Zellen eben derselben Pflanze beobach- 
tet, nichts anderes, als die andeutenden Ueber- 
^leibsel von verwachsenen Spiralfasern sind. 
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Dafs diese Streifen in den Zellenwänden des dten 
Holzes so undentlich zu erkennen sind, das hat haupt- 
fiäcUich in der Dicke der Wände seinen Gnmd, welche 
bekanntlich ans einer ganzen Menge von zarten,, aufein- 
anderliegenden Schichten bestehen; die äuiseren dieser 
Schichten sind im alten Holze wohl immer zu einer gleich- 
mäfeigen Haut verwachsen, nnd es sind in ilmen keine 
Fasern zu unterscheiden, in dien inneren Schichten dage- 
gen bleiben sie zuweilen, mehr oder weniger innig ver- 
wadisen zurilck. In der äufsersten Schicht der Zellen- 
wand sind die Windungen der Spiralfasem ganz dicht auf 
einander liegend, in den inneren Schichten dagegen ver- 
laufen sie weitläuftig, oft sogar sehr weitläuftig, und diese 
sind es eben, welche in den Prosenchym-Zellen des Taxus- 
Holzes so deutlich zu sehen sind, besonders in jungen 
Aesten dieser Pflanze, während sie in ganz altem Holze 
wteniger deutlich sind. Ich bin der Ansicht, dafs die, 
deutlich zu erkennenden Spiralfasem auf der inneren 
Wand der Zellenmembran im Taxus-Holze, gleichsam, als 
eine eigene Schicht der Membran, und zwar als die in- 
nerste anzusehen sind, während in den äufseren Schich- 
ten die Windungen der Fasern mit einander ganz ver- 
schmolzen sind. 

Moldenhawer *) und Herr Kieser *♦) entdeckten je- 
nen merkwürdigen Bau der Zellenwände im Taxu)»-Holze; 
Ersterer glaubte, dafs es hier nicht feine Fäden wären, 
welche sich in der Zell^iwand spiralförmig winden, son- 
dern dafs es ein beträchtlich breites Band wäre, das all- 
iuälig schmäler und dann wieder breiter wurde. Zu einer 
solchen Ansicht konnte man allerdings bei Betrachtung 
dieser Bildung in altem Holze gelangen, doch im jungen 
sehe ich auf das deutlichste die feinen Spiralfasem, deren 
sich bald 3 bald' 4 in weitläuftigen Windungen an der 
inneren Fläche der Zellenwand hinschlängeln, und verän- 



^) Beitrage etc. pag. 201. 
**) Man. m Porgan. etc. 
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dert man d^n Focus. des lostnunentes, so dafs. die andere 
Wand, der Zelle zu Gesicht kommty so kann man das 
Kreutzen der Windungen der Spiralfaser beobachten. 

In den äafseren Theilen der Coniferen und der Cy- 
cadeen, als in den Blättern , Blumen und Friichten der- 
sdbaiy sind stets dergleichen sogenannte wahre Spiralröh* 
Ten zu beobachten, welche meistens mit dichten Windun- 
gen, oft aber auch mit weitläuft ig auseinanderstehenden 
Windungen auftreten und neben sich auch fast immer ei« 
nige, zu getüpfelten Zellen verwachsene Röhren aufzu- 
weisen liaben. 

HerrMohl*) hat die Ansicht, dafs jene spiralfSrmig 
sich windenden Streifen, welche auf den inneren Wänden 
der Holzzellen der Coniferen vorkommen, als Fasern zu 
betrachten sind bestritten, und erklärt dieselben für bloise 
Verdickungen der Zelleumembran, weil er die Spiralfasem 
niemals in den Zellen habe umher liegen gesehen, was 
mir aber ebenfalls niemals geglückt ist; auch habe ich nie* 
mals behauptet, dafs diese Faser anfangs frei in der Zelle 
umherliege, was mir Herr^Mohl zuzumuthen scheint Da- 
gegen ist es mir geglficki^ diese fein^ Fasern von der 
inneren Fläche der Zellen zu trennen, welche als parenchy- 
matische Hülle des Stengels bei der Gattung Sphagnum 
auftreten. Ich kann diesen Fall hieselbst anfiihren, in- 
dem Herr Mohl • auch hier nur ^e, in spiralförmiger 
Riditung verlaufende Verdickung der« Zellenwände sehen 
wollte. 

Sobald nun die Verwachsung der einzelnen Windun- 
gen der Spiralfaser zur gleichmäfsigen Membran der Pros- 
enchym-Zelle stattfindet^ mag sie allgemein oder nur theil- 
weise auftreten, so erfolgt sogleich eine eigenthümfiche 
Bildung auf den verwachsenen Stellen, wodurch dieselben 
ein- getüpfeltes Ansehen erhalten, was einstens die Veran- 
lassung war, dafs man die Holz -Zellen der Coniferen mit 



*) Schriften der Baiersclien Akademie der Wusenschaften sa 
München, Bd. X. ^ag. 414. 
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"^em Namen der pordsen Oefäfis»e oder der poröiieii 
Zellen belegte ^ eine Benemmng^, welche offenbar un- 
passend isty da jene Ttipfel, wie ich es schon in der Phy* 
totomie auseinandergesetzt habe, durchaus keine Oefifnun- 
gen haben. Passender nenne man diese Gebilde des Com« 
teren-undCycadeen-Hcdzes: getüpfelte Prosenchym- 
Zellen, denn diese Tiipfehmg hat bei den Prosendiym- 
Zellen dieselbe Bedeutung, wie die Tnpfelung bei den 
Parenchym- und den Pleurenchym- Zellen. 

Die eigenthnmliche Form der Tiipfel des Coniferen» 
Holzes hat indessen schon sehr früh die Aufmerksamkeit 
der Pflanzen -Anatomen auf sich gezogen, doch erst die 
neueste Zeit hat über diesen Gegenstand hinreichenden 
Anfschlir^ gegeben. 

Malpighi*) beschrieb die getüpfelten Zellen des Co«> 
niferen-HoIzes, zählte dieselben zu den Gefäftien der Pflanze 
und gab sehr getreue Abbildungen davon ; er erkannte 
schon , dsSh jene Tapfel keine Poren sind. Herr L. Tre- 
viranus**) bestätigte Malpighfs Beobachtung und setzte 
noch hinzu, dafs in der Mitte jener Tuberkeln (Tvifikä 
der Neueren) ein kleiner Punkt za sehen sei, waserandi 
durch Abbildungen in Fig. 17. und 18. Tab. IL der an^ 
geführten Schrift erläuterte. Auch in seinem neuesten 
Werke ist Herr Treviranus ♦*♦) noch nicht. zur richtigen 
Ansicht über den Bau der Tüpfel auf dem Coniferen- 
Holze gekommen. Er giebt an: „Betrachte ich die mit 
Tüpfel besetzten Gefäfse auf einem, parallel mit der Ober-' 
flache geführten Längsschnitte, so weichen die sich zu- 
nächst gelegenen Wände in gleichen Entfernungen, wie 
jene Organe sie beobachten, etwas von einander, ^vie wenn 
ein kleiner Körper dazwischen läge. Alle diese Beobach^ 
tangen seheinen für die Anächt, dafs es kugelförmige Er- 
habenheiten seien, zu sprechen« Wie es sich aber auch 



*^) Opera omnia, Ed. Lugd. p. 10. Tab. 8. Fig. 25. 
**) Vom inwendigen Ban der Gewachse. 1806. p. 58. 
***y Phyaiologie der Gewachse. I. pag. 114» 
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damit verhalten möge, so sifld sie meistens mit einem 
kreisförmig begränzten Rande umgeben, der breiter oder 
schmäler, nnd zuweilen doppelt ist. Dieser Kreis, der 
gewöhnlicherweise hell, manchmal aber auch dunkel er- 
scheint, ist fiir eine Erhöhung der Gef'äfiiwand, verbun- 
den mit einer entsprechenden Vertiefung derselben auf 
der Rückseite, mit grofsef Wahrscheinlichkeit zu halten." 
Im nächsten Abschnitte werden wir dagegen zeigen, dafs 
sidt die Sache ganz einfach verhält. • 

Moldenhawer *) hielt die Tüpfel auf den Zellenwän- 
de« des Coniferen-Holzes für Erhebungen der Wand, wel- 
che in ihrer Mitte durchlöchert wären, daher nannte er 
jene Elementar- Organe poröse Gefäfse. Auch Herr Kie- 
ser**) erklärte die kleinen Kreise, welche in dem Mit- 
telpunkte der gröfseren Kreise stehen, für Poren, eine Mei- 
nung, welche schon Leeuwenhoeck ***) aussprach. Herr C. 
H. Schtdtzf) hielt dagegen alle diese Beobachtungen für 
falsch, da es ihm noch nicht gelungen war, diese grollen 
Tüpfel mit doppelten Kreisen aufeufinden; er glaubt viel- 
mehr, dafe dieselben nichts weiter, als durchschnittene Mark- 
strahlen-Zellen wären, doch will er es noch unentschieden 
lassen, was denn eigentlich seine Vorgänger für Wärzchen 
oder für Poren angesehen haben. Herr Link-j-f) stellte 
früher über den Bau der mit Tüpfel besetzten Prosenchym- 
Zellen eine eigene Meinung auf; er hielt die Wärzchen 
der früheren Beobachter für kugelförmige Zellen, doch 
veriiefe er alsbald diese Ansicht. In der neueren Aus- 
gabe der Philosophia botanica f ff ) erklärt dagegen Herr 
Link, dafs das Innerste der sogenannten Poren, wo also 
die Oeffnung sein soll, öfters grün gefärbt auftritt, und 
dafs also diese Stellen ohne Zweifel zu den Bläschen ge- 



*) Beiträge etc. pag. 289. 

^*) Mem. sur l'organ. des pl. SuppUin. pag. 302. 
"**) Are. nat. det. Delph. pig. 60. 

-{•) Die Natur der lebenden Pflanz«, pag. 457—4^. 
tt) Elen»- pHil. bot. 1834. pag. 80. 
tft) 1836. pag. 181. 

6* 
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liSren. Die Abbildungen » welche Herr Link *) hiezu ge^ 
geben hat, lassen liierfiber keinen Zweifel , aber vielleicht 
wäre diese Beobachtung anders zu deuten , da auf den 
AbbUdungen nicht nur die inneren Kreise der grbfsen 
Tüpfel^ sondern hie und da auch die äufseren Kreise , ja 
selbst ganze Stellen der Zelleüwände griingefärbt auftre- 
ten. Vielleicht war es eine blofse griiue Färbung der 
Zellenwand, welche an diesen Stellen beobachtet wurde; 
ich habe wenigstens ähnliche Färbung zuweilen an der 
2ellenmembraB in der Blattsubstanz, von Cycas revoluta 
und selbst am Blattstiele beobachtet. Im Goniferen-Holze 
mufs diese Färbung jedoch äufserst selten auftreten , denn 
ich habe dieselben noch niemals beobachten können. 

Herr Mohl**) betrat zuerst den Weg zur richtigen 
Erklärung über den Bau der Tüpfel auf den Zellen des 
Ooniferen-flolzes. Er wies nach, dafs diese Tüpfel niqht 
Pretnberanzen nach Auften sein könnten , wie wir es bis 
dahin fast allgemein angenommen hatten, sondern zeigte, 
dafs es kleine Protuberanzen nach der Höhle der Zellen 
wären^ welche durch Auseinandertreten der Wände neben-^ 
einander liegender Zellen entstehen^ und dafs dieses Aus^ 
einandertreten innerhalb eines genau begrenzten Kreises 
stattfinde^ ,Ja der Mitte dieses Kreises verdünnt sich die 
Zellwandung plötzlich so, dafe nur eine äufserst feine 
Membran übrig bleibt und diese verdünnte Stelle bildet 
nun den von Moldenhawer und Kieser für eine Oeffnung 
gehaltenen Kreis.'^ Die Beschreibung dieses Baues der 
Tüpfel ist gewifs ganz richtig, sie stimmt auch ganz mit 
den Beobachtungen überein, welche ich sogleich über den- 
selben Gegenstand vortragen werde, nur die AbbildungeD, 
welche Herr Mohl über diese Tüpfel nach Querschnitten 
und nach Längenschnitten gegeben hat, sind noch nicht 



") Anatomisch - botanische Abbildungen snr Erläuterung der 
Gmndlehren der Kränterkunde, Berlin 1836. Fol. Tab. VII. Fig. 
3. und Fig. 4. 

**) ücber die Poren des Pflansen-ZelJgewebes. i^2S. pag. 17. 
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ganz richtig; offenbar waren die Schnitte noch nicht fein 
genug, wonach jene Abbildungen gefertigt wurden. 

HerrHartig*) hat dagegen noch im Jahre 1933 eine 
ganz andere Ansicht über diesen Gegenstand aufgestellt, 
welche aber schon durch Mohl's schöne DarsteUung wi- 
derlegt war. Er glaubte in den drüsigen Organen, (wor- 
unter die Tüpfel verstanden werden) nur Kugelabschnitte 
zu sehen, welche mit ihren Schnittflächen der Membran 
der Zellen aufsitzen und in der Mitte durchbohrt sind 
(F'ig. 1.). Er giebt jedoch ebenfalls an, dafs jene drüsi- 
gen Organe nicht von aufsen auf der Membran, sondern 
wirklich im Inneren der Zellenhölüung sitzen. Herr 
Hartig**) beschrieb auch grofse Oeffnungen, welche in 
den Zellen dieser Hölzer vorkommen sollen, welche aber 
nichts Anderes, als die durchsclmittenen Markstrahlen -Zelr 
len sind, welche über die Prosenchym- Zellen fortlaufen; 
auch sind diese quer-ovalen Oeffnungen schon von Herrn 
Kieser ***) abgebildet und richtig gedeutet. 

Herr Lindley f ) und Herr Guillemin ff) haben neuer- 
fichst die grofsen Tüpfel wieder für drüsige Organe er- 
klärt; nach Herrn Lindley sitzen sie den Seiten der Zel- 
len auf und nach Herrn Guillemin werden sie von der 
Zelle eingeschlossen und dienen sogar zur Secretion des 
Harzes. Die Auseinandersetzung des Baues dieser Tüpfel, 
wie wir sie im folgenden Abschnitte geben, wird das 
Unhaltbare dieser Ansichten zeigen. Gerade in denjenigen 
Theilen des Holzes wird das meiste Harz abgesondert;, 
wo die wenigsten und die kleinsten Tüpfel vorkommen. 

Betrachtet man die Tüpfel, wie sie auf den Zellen- 
wänden unserer gewöhnlichen Tannen und Fichten vor- 



«) Ueber die Verwandlung der poljkotyledoniscfaeii Pflanzen- 
Zelle, etc. pa^. 15* 
**) pag. 12. 
•*•) Phytonomie. Tab. V. Fig. 45.. 

•f*) Introduct. to bot. pag. 16. Tab. 2. Fig, 3. 
ff) M^. iur les effeU des Tenl^vemcnt d*un anneau d'ecorce 
Mir la tigc d'un Pinna sylvestris. — L'Iiistitut Nro. 88. pag. 10. 
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kcyurnen, wozu eüie Abbildimg aus der letzteren Pflanze in 
Fig. 1. Tab. III. nach einein Längenschnitte g^eben ist» 
bei hinreichend starker Vergröfseningy so bemerkt man 
in der Mitte des Ganzen einen kleinen, mit einem schat* 
tigen Ringe versehenen Kreis und von diesem, bis zu dem 
äufseren Ringe, welcher in der Zeichnung mit f, f, be* 
zeichnet ist, kann man bei guter Beleuchtung eine Menge 
von concentrischen Kreisen beobachten, welche nichts An- 
deres, als die verschiedenen Schichten andeuten, woraus 
die Membi^n zusammengesetzt ist Der kleinere oder in- 
nere Kreis, welcher mit e, e, etc. bezeichnet ist, bildet 
den Tüpfel, und den äufseren Kreis (f, f,) nennt man den 
Hof des Tüpfels, während wir das Ganze von dem an* 
fseren Hofe eingefafste Stück die Scheibe nennen können. 
Wenn man bei einer mehr als 400maligen Yergröfserung 
diese Scheiben betrachtet, so erkennt man,'scIion bei ver- 
schiedener Stellung des Focus ganz deutlich, dafe dei: 
Tüpfel und der Hof nicht in einer und derselben Ebene 
liegen, und hievon wird man durch Querschnitte, welche 
man der Breite und der Länge nach durch die Tüpf^ 
tiihrt, vollkommen überzeugt. In Fig. 2. dicht daneben, 
ist ein Querschnitt aus dem Holze der Fichte dargestellt; 
in der Zelle q ist hh die Scheibe, welche etwas in die 
Höhle der Zelle hervorragt und i ist der Tüpfel, welcher 
eine kleine Vertiefung auf der inneren Fläche der Zellen« 
w'and, gerade im Mittelpunkte der Scheibe darstellt« Lie^ 
gen die getüpfelten Zellenwände nebeneinander,^ wie es in 
eben derselben Figur sehr deutlich zu sehen ist, so zeigt 
sich ein schmaler Raum, mit f, f daselbst bezeichnet, wel- 
cher durch Auseinandertreten der Zellenwände entsteht, 
und dieses Auseinandertreten nebeneinanderliegeoder Zel-. 
lenwände geschieht dadurch, dafs- sich das scheibenförmige 
Stückchen der Zellen wand, welches durch den äufseren 
Hof eingefafst war, nach der Höhle der Zelle zu gewölbt 
hat. Die kleinen Krebe, d. h. die eigentlichen Tüpfel, 
i^eht man jedesmal auf der inneren Fläche dieser Schei- 



8t 

t^enstttckchea dbi kleiat GribdiM oder ab verdfiiiatt 
SteUen, und sie sind in der Zeichnung mk e, e beseiehiieC. 
In Flg. 3. Tab. III. ist dieser Bau der Tüpfel aoeb 
deuüieher zu bemerken; der Sobnitt iat, der Länge der 
Zeilen nacb, mitten dureh die Tüpfel geföbrt.und zwar 
. My da& er auch die Zellen der Markstrahlen (kfckkkj 
in einem rechten Winkel durclischnitten hat a a ist die 
Vereiniguttgslinie der beiden äuiäeren Flächen zweier 
nebeneinander liegender Zellen; cc ist die innere Fläche 
4er eineo Zellenwand und 11 die innere Fläche der an- 
grenzenden Zellenwand. An den Stellen g, g, g treten 
diese Zellenwände auseinander und in der Atitte einer 
jeden von diesen dadurch entstandenen Hervorragungen> 
findet sieh auf der inneren Fläche der kleine Tüpfel e» e, e» 
wacher mit dem Tüpfel {, S, f der gegenüber liegenden 
Zdienwaad sehr geaaä eorrespondirt 

Dieses ist der Bau der grofsen mit einem besonderen 
Hofe versehenen Tüpfel auf .den Wänden der Zellen dea 
Gomferen-Holzes; ihre Bildung geschieht schon sehr früK 
denn meistens findet man in dem jungen Schöfslinge die 
Wände der Zellen, nodi ganz aus wirklich abrollbaren 
Spiralfedern bestehend, während -sdhori an einzelnen Stel-: 
len, wie z. B. bei der Fig« 13. Tab. IV., die Windungen 
der Faser auseinander, treiten und ans der, sich dazwischen 
hBdenden Haut der ganze Tüpfel mit seinem Hofe ent- 
sidit; dicht daneben sind dann noch die deutlichen Win- 
dungen der Spiralfeser zu beobachten. Soviel fet hiebei 
ganz bestimmt zu beobachten, dafe der kleine Tüpfel ge- 
rade zwisdien zwei Windungen der Sptralfaser erscheint. 
Auch Herr Mohl*) bestätigt dieses, obgleich er meine 
Ansieht zu widerlegen suchte, indem er anführt, dais die 
.Fasern .(z. B. bei Taxus) immer zwischen den Poren 
(Tüpfeln) verlaufen. 

In den jungen Prosepchym-ZeUen von Plnus unoinata 
und P. sylvestris, welche der inneren oder weifsen Schicht 



*) IJe^er den Stamm der Cycadeen etc. pag. 414. 



88 

4es Jahrringes angehörten, hahe idi anf Querschniiteii das 
Aiileinandertreten der Zellenwände zur Bildung des Hofes 
fichon ganz ausgebildet beobachten können, ol^Ieich noch 
die Wände, fast in ihrem ganzen Verlaufe, aus spiralför- 
mig sich windenden Fasern bestanden. Auch kann man 
ziemlich allgemein in solchen Fällen beobachten, da& sich, 
der Hof des Tüpfels, also die Erhebung der Zellenwand 
nach der Höhle der Zelle zu früher bildet, als der Täpfid 
im Inneren des Hofes. 

Es möchte passender sein, daft ich erst an diesem 
Or^e die Beobachtungen des Herrn Valentin*) anführe» 
welche in ganz neuester Zeit bekannt gemacht sind und 
über den Bau der Tüpfel im Coniferen- Holze eine ganz 
eigenthümliche Ansicht rerbreiten, welche wir jedodi, in 
Folge unserer Beobachtungen, nicht nur nicht beistimmen 
können, sondern vielmehr als mrklich irrthümlich darstelr 
len möchten. Herr Valentin giebt an, dafs unter schwä* 
eherer Vergröfserung ein jeder: <)uerdurchsdinittener Tüpfel 
ans dem Holze von Pinus sylvestris, als ein ziemlich gleiclb- 
mäfsiger, mehr oder minder langer, schmaler Kanal er- 
scheint, der sich nach aufsen ziemlich plötzlich in einen 
dreieckigen Raum erweitert Dieser dreieckige Raum soll 
den Hof des Tüpfels bilden und soll durch eine feine 
Membran geschlossen sein, welche Herr Valentin für die 
erste oder uri^rüngliche Schlaachschicht der ZeUen hält, 
während die übrigen Schichten, welche sich immer der 
inneren Fläche der äufseren Schicht anlegen, Verholzungs- 
schichten genannt werden. So oft ich die Tüpfel der 
Coniferen und der Cycadeen , sowohl auf Qubrschnittei^ 
als auf Längenschnitten beobachtet habe , ist mir niemals 
eine Spur Von einer solchen äufeeren Schicht zu Gesidit 
gekommen , weldie die Lücke äußerlich umschliefst, und. 
gewife eben so wenig wird auch Herr Mohl, nachdem 
wir diesen Gegenstand von Neuem nntersudit haben, 

♦) Repertorium für Anatomie und Physialogie. I, Berlin 1836 
pag. 81. . ' 



ebe solche Haut beobachtet haben. Es kann nnr eine 
besondere Verwechselung Verainlassung dazu gegeben 
haben, dafs Herr Valentin diese irrige Ansicht iiber den 
Bau des Tüpfels bei den Coniferen verbreitet hat. Der 
Tüpfel 9 er mag klein sein, oder einen langen Kanal (Po- 
mskanal wie ihn Herr Valentin nennen will) bilden» dringt 
niemals von Aufsen in die Substanz der Zellenmembrany 
sondern immer von der inneren Fläche der Zellenwand 
durch die inneren Schichten derselben. Wenn man aber 
das Holz eines schnell gewachsenen Fichtenstammes, be- 
sonders die inneren Jahresringe auf sehr feinen Quer- 
schnitten untef^sucht, so wird man gar nicht selten von 
denjenigen Seiten der Zellenwand, welche ohne Tiipfd 
sind, wie z. B. bei k Fig. 13. Tab.. IV., eine mehr oder 
weniger tief in die Zellenhöhle hineinragende Wulst beob- 
achten, welche bei genauer Betrachtung gar nichts Ande- 
rei^ ist, als eme Partie von losgetrennten Schichten der 
Zellenmembran, während die änfseren oder die äufsersten 
Schichten noch in ihrer natürlichen Lage zurückgeblieben 
sind. Hier lassen sich also die -feinen Schichten, woraus 
die Membran besteht, mit Leichtigkeit von einander tren-^ 
nen, und man hüte sich, dafs man die Wülste, welche da- 
durch entstehen, nicht etwa für Tüpfel mit ihrem Hofe 
ansehe. 

Einen ähnlichen Bau haben die Tüpfel auf den Wän- 
den der Prosenchym- Zellen des Cycadeen- Holzes, wozu 
die Abbildungen in Fig. 4., 5. und 6., so wie die Darstel- 
lungen in Fig. 7. und 8w Tab. HI. die nöthige Erklärung 
geben. Die Verschiedenheit zwischen den Tüpfeln bei 
den Cycadeen und denen bei den Coniferen, besteht ei- 
gentlich nüi* in der Form. Bei den Coniferen ist der ei- 
gentliche Tiipfel, welcher im Mittelpunkte des Hofes gele»' 
gen ist kreisrund, bei den Cycadeen ist er dagegen lang-' 
gezogen, elliptisch und stehtmeistens sehr schräg; der Hof 
umschliefst dann dejm Tüpfel, hat aber ebenfalls gewöhnlich 
eine mehr elliptische Form. Wie sehr verschieden indes- 
sen die Form des Hofes auf den Holzzellen der Cycadeen 
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ist, da9 kann man sclioii in den drei angefiilirten Zeidi- 
Dudgen sehen; doch es kommen hierin noch gröfiiera y«r- 
schiedenheiten vor , ja oft ist der Hpf noch unregelma&ir 
ger gestaltet, als in Fig. 6. Auch hi^ ist der langgezo- 
gene elliptische Tüpfel nichts Anderes, als eine verdünnte 
Stelle in der inneren Flache der Zell^iwand, während der 
Hof durch Auseinandertreten der äufseren Flächen der 
Zellenwände gebildet wird, wie es in Fig. 7. oftd Fig. 8, 
Tab. UI. zu sehen ist. . 

Die Richtung des inneren Kreises, welcher den widi- 
ren Tüpfel andeutet, ist von der Richtung der Windungen 
der Spiralfaser abhängig, weil die Tüpfel imner swischen 
zwei Fasern, welche später ganz verwaqhsen jsind, aufire* 
ten, und daher entspricht auch die Richtung dieser Tiiqifd 
in solchen Fällen dem Laufe Sfäralförmiger Linien, wo 
mehrere Reihen von diesen ^ofisen Tiipfein auf einer 
Wand nebeneinander stehen, wie z* B» in Fig. 4. bei 
der verwachsenen Prosenchym- Zelle aaaa. Die Linien 
b, b, b, welche auf dieser Wand und zwischen den TSpfela 
verlaufen, sind die Stellen, wo die angrenzenden Zeüm 
mit ihren Rändern und Kanten befestigt waren. 

Besonders beachtenswerth modhte hier nodi di^ Stelle 
a in Fig. 5. Tab. 111. sein; in dieser Figur ist ein Thefl 
der Röhre aaaa Fig. 4. bei einer 420maligen Vergrö&e- 
rang dargestellt. Der elliptische Tüpfel un Inneren des 
Hofes war in der gewöhnlichen schrägen Stellung zu beoh- 
achten, wenn man aber bei diesem Objekte den Fokoa 
veränderte , so dafs der Tüpfel der aogren^nden Zellen* 
wand zu Gesicht kam, so bemerkte man, dafs si<^ die 
Richtung desselben mit der des Tüpfels in der darüber 
liegenden Zell^nwand kreuzte. Das Holz eines Cycas- 
Stammes von der Insel- Lu^on zeigt mir dieses Kreutzen 
seiner Tüpfel in übereinander liegenden ZeUenwänden 
ganz allgemein. Die Erscheinung ist. offenbar leicht zu 
erklären, indem man in den Parenchyin-Zellen ganz deut-: 
lieh beobachten kann^ wie die Spiralfasern, woraus die 
Wände bestehen,» nicht immer in nebeneinander liegenden 



ZeBen gkidie Richtung in ihrem Laufe verfolgen. Hiebet 
maohe ich gleich auf eine ähnliche Erscheinung aufmerjc-r 
s&m, welche in §. 113. meiner Phytotomie beschrieben ist^ 
aber damals noch nicht gedeutet werden konnte. Macht 
man nämlich einen Längen^nitt aus dem Holze von 
Pinns Abies und zwar in der, durch die Linie e f Fig. 1. 
Tab. XUL daselbst angedeuteten Richtung , so kann 
man an demselben beobachten, dafs der 'gewöhnliche, 
kreisrunde Tüpfel, im Lmeren des Hofies nicht vorhanden 
ist, dais aber die Stelle desselben durch zwei kleine, ellip« 
tische Kreise ausgefüllt wird, welche nach Oben zusammen- 
stoßen und sidi nach Unten von einander trennen, etwa 
so, wie es die Abbildung zur Phytotomie in Fig. 8. Tab« 
XIH. zeigt. Es ist offenbar, da& hier durch den schrägen 
Schnitt die Tüpfel von zwei nebeneinander liegenden 
Zellenw&nden nebeneinander zu liegen kommen, und es 
erscheint nun, als wenn sie in einer und derselben Fläche. 

Die Vertheilung und das Auftreten dieser grofsen 
Tüpfel auf den Zellenwänden des Holzes der Coniferen. 
und der Cycadeen ist aufserordentiich bemerkenswert]), 
aber es herrs^en hierin bei verschiedenen Gattungen 
grofee Verschiedenheiten. Vor Allem ist zu bemerken, 
dals sich die grofsen Tüpfel meistens nur auf denjenigen. 
Seiten der Zellen zeigen, welche den Markstrahlen zuge* 
wendet sind, dais dagegen diejenigen Seiten der Zellen, 
welche dem Rande und dem Marke zugewendet sind^ ganz, 
glatt und ohne Tüpfel erscheinen. Da nun die Zeilen des 
Holzes der Cpniferen meistens regelmäfsige 4seitige Figu- 
ren zeigen, wie z. B. in Fig. 2. Tab. IQ. aus der gemei- 
nen Fichte zu sehen ist, so sind immer nur zwei Seiten 
der Zellen mit Tüpfel bedeckt, während die beiden anderen, 
Seiten ohne Tüpfel sind. Macht man also Längenschnitte 
durch das Holz dieser Pflanze, welche im rechten Winkd 
die Markstrahlen durchsdineiden, so kann man höchstens 
die Durchschnitte von den Tüpfeln auf den Seitenwänden 
der Zellen beobachten. 
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Die Menge der Tüpfel auf den Wänden der Pros-^ 
enchym-Zellen ist bei unseren gemeinen Kiefern sehr ver- 
schieden, aber die Verhältnisse , welche ihr Auftreten be- 
fördern oder verhindern, sind noch unbekannt Gewöhn- 
lich stehen diese grofsen Tüpfel in einer Reihe, welehe 
mehr oder weniger ununterbrochen die ganze Wand be- 
deckt. Mitunter kommen Unterbrechungen auf lange 
Strecken vor, wo die Zellenwand auch keine Spur von 
Tüpfel zeigt. Die Prosenchym-Zellen der inneren weifsen 
Schicht des Holzringes sind reicher an Tüpfel, als die 
Zellen der äufseren Schicht, und dann treten dieselben 
hier sehr häufig ohne Hof, also ganz so, wie die kleinen 
Tüpfel in den Wänden der Parehchym- Zellen auf. 

Bei allen unseren einheimischen Coniferen findet sich 
auf den entsprechenden Wänden der Zellen, immer nur 
eine einzelne ReSie jener grofsen, mit einem Hofe nmge- 
benen Tüpfel; doch zuweilen treten, auch bei diesen, meh- 
rere Reihen von kleinen Tüpfeln auf den entsprechen- 
den Zellenwänden auf; diese kleinen Tüpfel, welche ohne 
den äufseren Hof erscheinen, sind gleichsam Stellvertreter 
der grofsen Tüpfel. Diese kleine Tüpfel kommen eben^ 
hXk nur auf denjenigen Seiten der Zellen vor, welche 
den Markstrahlen zugewendet werden, und ganz beson- 
ders häufig, an denjenigen Stellen, wo. sich die Wände 
der Prosenchym-ZeUen mit denjenigen der Markstrahlen- 
Zellen verbinden. Aeufserst selten ist die ganze Zelle 
dieser Umwandlung unterworfen, häufiger sind nur einzelne 
Stellen dieser nfit doppelten Reihen kleiner Tüpfel bedeokt, 
während dicht daneben nur einfache Reihen von Tüpfel 
mit doppelten Kreisen vorkommen. Durch diese doppel- 
ten Reihen kleiner Tüpfel erhalten die Prosenchym-Zellen 
das Ansehen gewöhnlicher getüpfelter Zellen. 

Sowohl Moldeuhawer als Kieser haben diese eigen- 
thümliche Abänderung in der Structur der Coniferen- Zelle 
beobachtet; mit Unrecht sagt jedoch Herr Kieser ^) dafs 



♦) Phyton, p. 145. 
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sie nur an denjenigen Stellen vorkonuney wo Markstrali- 
len und Proseilchym-Zellen zusammensto&eny und dab 
2 — 4 dieser Tüpfel die ganze Stelle einnehmen , weldie 
eine Zelle der Markstralüen deckt Einen interessanten 
Fall beschreibt Hn Moldenhawer. ans dem Holze der 
Wurzel des Lerchenbaumes, wozu er eine Abbildung in 
Fig. 4. Tab. VI. giebt. Hier sind nämlich die getiipfelten 
Röhren sehr breit, so dafs zwei Reihen solcher grofser^ 
mit einem Hofe umgebener Tüpfel neben einander vor- 
kommen. An denjenigen Stellen aber, wo die Zellen der 
Markstrahlen über diese Zellen fortlaufen, da verschwin- 
den die grofsen Tüpfel und an ihrer Stelle treten 4 Rei- 
hen kleiner Tüpfel auf, so dafe also auch hier für jeden 
groisen Tüpfel zwei kleine auftreten. 

Zuweilen, was jedoch nur sehr selten ist, treten eine 
Menge kleiner Tüpfel rund um den kleinen Tüpfel in der 
Mitte des Hofes auf, so dafs. sie dem ganzen Rande der 
Scheibe ein getüpfeltes Ansehen geben, wie es bei k k 
Fig. 1. Tab. III. zu sehen ist. 

Das Erscheinen einer doppelten Reihe von grofsen 
Tüpfeln auf der entsprechenden Wand der Prosenchym- 
Zelle, hängt mit der Breite der Zelle unmittelbar zusam* 
men, so kann man. an den Zellen junger Pflänzchen, z. B« 
der Araucarien, welche in alten Stämmen immer mehrere 
Reihen von Tüpfel, zeigen, meistens nur eine Reihe der- 
selben beobachten* So verhält es sich auch im Holze des 
Lerchenbaums; die gewöhnlichen Röhren haben nur eine 
Reihe von Tüpfel, die grofsen dagegen in der Wurzel 
zeigen deren sogleich zwei Reihen. Bei der Gattung 
Ephedra, sind ebenfalls die gröfseren Röhren mit zwei Rei- 
hen grofser Tüpfel bedeckt, während die kleinen immer 
nur eine Reihe zeigen. Bei dem Holze alter Araucarien- 
Stämme kommen immer wenigstens zwei Reihen von grofsen 
Tüpfeln vor, ja man hat selbst noch mehr Reihen auf einer 
und derselben Wand der Zelle dieses Holzes beobachtet. 
So zeigen besonders fossile Coniferen- Stämme,. zu drei, 
vier und auch mehr Reihen dieser grofsen Tüpfel, worü- 
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ber idi aof Hrn. Niccd's Untersoclmiigen «ofmerksaiii mm* 
eben möchte. Nach dem, was wir in diesem Abschnitte über 
die Form und die Stmctur- Verhältnisse der Prosendi3rm- 
Zellen gesagt haben, wird es sehr leicht sein, selbst nn* 
ter den versteinerten Hölzern die Goniferen anzufinden. 
Ja man kann sogar durch die verachiedenen Verhaltnisse 
der Jahresring^, durch die Zahl und Stellung der Tiipfel 
und durch die Form der Zellen auf Gattungen schliefsen, 
aber niemals, wie ich bemericen mufs, mit der Systematik 
sehen Gewifisheit 

Besonderer Erwähnung verdient das Holz der Gat- 
tung Ephedra, weldies sich, in Hinsicht der Stroctur von 
demjenigen der übrigen Goniferen recht sehr unterschei- 
det; Hr. Kieser*) machte zuerst auf diese Verschiedenheit 
aufmerksam und gab auch eine richtige Deutung dersel- 
ben. Die Prosenchym- Zellen des Holzes der Ephedra- 
Arten ist, gleich demjenigen der übrigen Goniferen, eben- 
falls mit Tüpfel besetzt, welche in Reiben geordnet ste- 
hen. Die Tüpfel sind aber meistens sehr klein und auf 
den langen und dickhäutigen Zellen, welche die äußerste 
Schicht des Jahresringes bilden, finden sich fast einzig und 
allein nur kleine Tüpfel, welche ohne besonderen Hof ver- 
sehen sind. Diese kleinen Tüpfel finden sich aber auch 
nicht selten auf den grofseren Zellen, welche die innere 
Schicht des Holzringes bilden, und ganz besonders häufig 
in jungen Aesten der Ephedra distachya, weniger dagegen 
anf dem Holze der dicken Stämme von Ephedra ameri- 
cana, wozu mehrere grofse Abbildungen auf Tab. VL A. 
und Tab. VL B. zu meiner Harlemer-Preisschrift gegeben 
sind, auf welche ich verweisen mufs. Das Auffallendste 
bei der Siructur des Holzes der Gattung Ephedra ist, daik 

• 

mitten in der Holzmasse einzelne Zellen von besonderer 
Gröfse auftreten, gleichsam in demselben Verhältnisse, wie 
soa^t die groften getüpfelten Spiralröhren in dem Holze 
der gewöhnlichen Dikotyledonen erscheinen. Diese grofseq 



Mte. 1. c. Tab. XXir. Flg. 109. 



Rohren im Holze der Ephedra- Arten sind, ebenfalls Pros* 
enchym-Zellen; ihre schief verlaufenden Grandflächen 
womit sie aufeinanderstehen, sind ganz deutlich zu erken- 
nen. Anch diese grossen Zöllen*) sind wie die äbrigeii 
Zellen dieses Holzes von sUen Seiten mit Täpfeln be-- 
deckt, also nicht nnr anf den, den Markstrahlen zugewen- 
deten Seiten, wie bei den gewöhnlichen Goniferen, sie ha- 
ben aber, da ihre Wände so breit sind, fast immer dop« 
pehe Reihen aufzuweisen, und zwar von den groisen, mit 
einem äuiseren Hofe versehenen Tüpfeln, während die an- 
grenzenden ZeUen deren nur eine Reihe zeigt Wenn 
man aber diese grofsen Zellen auf denjenigen Seiten be- 
trachtet, welche den Markstrahlen-Zellen zngewoidet sind» 
so bemerkt man, dais, meistens an den Enden der Zellen, 
eine Menge von grofsen, gröfstentheils in zwei Reilien ge- 
stellten Tüpfeln erscheinen, in deren Mitte aber der kleine 
Kreis fehlt, welcher sonst den eigentlichen Tüpfel oder 
die verdünnte Stelle der Membran andeutet Hr. Kieser 
erklärte schon diese grossen Ringe, welche besonders deut» 
lieh aus dem Holze der Ephedra americana auf ien Ta-> 
fein zu meiner Harlemer Preisschrift abgebildet sind, für 
Lödier, und dieser Angabe stimme ich gegenwärtig eben- 
falls bei, nachdem ich selbst die Entstehung derseR>en 
mehrmals habe verfolgen können. Färbt man die Wände 
solcher Zellen mit Jodnie, so sind die darin beflndlicheB 
grofsen Löcher ganz deutlich zu sehen, und sie entstehea 
durch wirkliches Ausfallen des Scheibchens der Membran, 
welclie den kleinen Tüpfel und den umschlie&enden Hof 
mnfafrt Dieses Scheibchen ist, wie wir es früher kennen 
gelernt haben, blasenförmig nach der Höhle der Zelle aus- 
gedehnt und wahrscheinlich durch die starke Ausdehnung 
der Zellenmembran, da sich diese grofsen Zellen um das 
doppelte und dreifache ihres Volumens vergröfsem, reifet 
das Scheibehen ans seiner Verbindung; oftmals findet man 
es noch znm Tlieil in saner Lage, doch endlich trennt es 
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sich mit seinem ganzen Rande und fallt in die HöMe der 
Zelle* Die Zellen der Markstrahlen sind in dem Holze 
der Ephedra -Arten sehr stark mit kleinen Tupfein .besetzt, 
welche ganz den Bau der Tüpfel bei den gewöhnlichen 
Parenchym- Zellen haben; daher denn auch die durchschnit- 
tenen Zellenwände ein ähnliches Ansehen zeigen. Ueber- 
haupt mache ich noch die Bemerkung, dais die Stnictnr 
des kleinen Tüpfels auch in den Wänden der Prosenchym- 
Zellen der GaUung Ephedra mehr übereinstimmend mit 
dem Baue derselben, bei gewöhnlichen dickwandigen Par- 
enchym- Zellen ist, was ich durch viele Abbildungen auf 
Tab. VI. A. Fig. 4, 5, 6, 9 etc. der Harlemer- Preisschrift 
dargestellt habe* Der äufsere Hof, welcher den kleinen 
Tüpfel umgiebt, entsteht auch hier durch l{lofses Auseinan- 
dertreten der ZeUenwände. 

Bei den Cycadeen sind die Tüpfel auf den Pros^i- 
chym- Zellen des Holzes ganz ebenso, wie bei den Coni- 
feren gestellt, nämlich nur auf denjenigen Wänden der 
Zellen, welche den Markstrahlen zugewendet sind, wäh^ 
rend die anderen Wände ganz glatt sind. Dagegen zei- 
gen die getüpfelten Röhren in den Holzbündeln des Blatt- 
stieles auf allen ihren Seiten dergleichen Tüpfel, wie z. 
B. in Fig. 7. Tab. III. aus Cycas revoluta dargestellt ist, 
wärend der erstere Fall, wo nur die zwei gegenüberste- 
henden Wände mit Tüpfel besetzt sind, in Fig. 8. Tab. 
in. aus dem Holze einer Cycas -Art von Manila zu sehen 
ist. In diesem Stamme von 4 Zoll Durchmesser sind die 
einzelnen Zellen zuweUen so breit, dafs sie, wie in Fig. 
fi. Tab. HI., 4 bis 5 Reihen von grofsen Tüpfeln neben 
einander stehend haben, und die Schnittflächen dieser 
dicken Wände zeigen, wie es auch die Abbildung dar- 
stellt, ihre Zusammensetzung aus vielen sehr feinen Schich- 
ten ganz deutlich. Der Anblick, welchen die getüpfelten 
Röhren aus dem Holze der Cycas-Stämme darbieten, ist in 
der That oftmals bewunderungswürdig schön und kaum 

eine Darstellung möglich. Hr^ Mold*) sagt schon bei 

^ 

♦) I. c. p. 407. 
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Gelegenheit seiner Untersndiung des Cycadeen-StanimeSy 
dafs die Tüpfel daseibat in viel gröfserer Menge, als bei 
den Coniferen auftreten, doch kann ich nicht beistinuneo, 
wenn man sagt, dais sie selten so regelmäfsig wie bei 
den Tannen vorkommen. Idi habe Schnitte vor mir, wo 
die Regelmäfsigkeif in der Stellung und Form dieser 
Tüpfel im höchsten Grade ausgezeichnet ist. Aber fast im^ 
mer liegen zwei Reihen von Tüpfeln nebeneinander, und 
sehr selten ist die Vertheiluug unregelmäfsig zu nennen. 



Viertes Capital. 

Allgemeine Darstellung über den Bau der 
Meniki*an9 welche die Pleureucbjm « oder 

Faser - Zellen bildet 

Die Membran, welche die Wände der Faserzellen bil- 
det, wird wie schon früher mehrmals bemerkt worden ist, 
öfters ganz aufserordentlich dick; auf glücklich geführten 
Querschnitten erkennt man, bei einer guten Erleuchtung 
des Instrumentes, verschiedene schattige Kreise, welche in 
der Substanz der Zelleuwand concentrisch um den Mittel- 
punkt, oder vielmehr um die Höhle der Zelle gelagert 
sind. Diese schattigen Kreise sind die verschiedenen 
Schichten, woraus die dicke Membran der Faser -Zellen be- 
steht Auch hier hat Hr. Mohl*) diese schichtenförmige 
Zusammensetzung der Zellenmembran entdeckt und die- 
selbe aus Cbcos botryophora abgebildet. Die Faseczellen 
der baumartigen Farm verhalten sich in Hinsicht der 
Stmctur fast ganz so, wie die der Palmen, und überhaupt 
ist diese Schichtung der Zellenwand besonders in solchen 
Fällen deutlich zu beobachten, wo die Zellenwände ge- 
färbt erscheinen, obgleich es mit einem guten Instrumente 



*) De «tractnra palmamiD. Tab. N. Fig. 8. 
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isehr leicht ist, auch bei vollkommen nngefBrbter Zellen- 
wand^ die verschiedenen feinen Schichten zn erkennen. 
So sind diese concentrischen Kreise besonders leicht an den 
durchschnittenen Wänden der Faserzellen aus den Blättern 
der Hakeen zu beobachten; oft sieht man hier ganz deot- 
lich, dafs die Membran zuweilen nur aus zwei, oder aus 
drei Schichten besteht *). Die Erklärung dieser Erschei- 
nung ist ganz natürlich , wenn man in diesen concentri- 
schen Kreisen die Begrenzungen der Schichten von ver- 
schiedener DicKtigkeit erblickt, welche die Membran zn 
' verschiedenen Zeiten ihres Wachsthumes auf der inneren 
Fläche der Zellenwand ansetzte. Dieses ist indessen nicht 
etwa eine blofse Erklärung, sondern, das Dasein dieser 
verschiedenen Schichten läist sich ganz bestimmt nachwei- 
sen. In Fig. 7. Tab. I. sind einige dieser Faser:;ellen aus 
der harten Schicht eines baumartigen Farren nach einem 
Querschnitte dargestellt; wenn man solche gut gelungene, 
feine Schnitte unter das Mikroscop legt und sie mit ge- 
hörig feinen Nadeln von einander zerrt, so gelingt es nicht 
selten, däfs man die einzelnen Schichten, woraus die dicke 
Zellenwand besteht, von einander zieht, und nun sieht man 
ganz bestimmt, dafs die verschiedenen Schichten durch die 
concentrilschen Kreise,* welche auf dem Querschnitte der 
' Zellenwand zu sehen sind, angedeutet werden. Dieses 
Trennen der einzelnen Schichten der Zellen ist jedoch 
bei anderen Pflanzen nicht immer so leicht. 

Auch hier ist es nicht leicht möglich die Zeiträume 
zu bestimmen, in welchen sich die einzelnen Schichten 
dieser Wände gebildet haben; Jahresribge darf man darin 
nicht erkennen, denn einmal zeigen nicht alle Zellen ei- 
nes und desselben Pleurenchym- Bündels eine gleiche An- 
zahl von solchen Ringen, ja viele zeigen gar keine, wenn 
andere 3 und 4 derselben concentrische Kreise zeigen. 
Es kommt aber auch vor, dafs die Faserzellen in jährigen 



^) S. die Abbildung eines Querschnittes aus dem Blatte der 
Hakea nitida in Fig. 2. Tab. V. meiner Harlemer Preisschrift. 



Pianzen ufid jSIiiig«!! Bflanzentiieüea mit vevsebiedener 
Anzahl von Sdiickfeen eischeiaen. fymtl ist aber gewib, 
dals mit zunehmendem Alter die Zahl der Schichten in 
der ZeBenmembran znuimmt» nnd dafs zuletzt , da sieh 
diese Schichten immer auf der iimeren Zellenwand abset- 
zen, die ganze Höhle der Faser- Zelle geschlossen wird. 
Dieses Verstopfen der Zellen-Höhle in den Röhren welche 
das Holz bilden, hat schon Hr. Mirbel*) beobachte^ ohne 
jedoch das Dickerwerden der Membran darch Anlage neuer 
Schichten erkannt za hahen. 

Auf dem Querschnitte der FaserrZelkn, welche wir 
in Fig. 7. Tab. I. gegeben haben, wird man noch eine 
zweite Eigenthümlichkeit bemerken, welche in der Stmo- 
tur dieser Membran begründet ist Ich qteine hiemit die 
dunkeln Streifen, welche von der Höhle aus radial nach 
den R&ndem der Zelleti verianfen. Diese dunkeln Strei- 
fen sind feine Kanäle in der Zellenwand, wie e$ beson- 
ders gut in Fig. 8. Tab. L zu sehen ist; sie sind nichts 
Anderes, als die Tüpfel in den Wänden der Parenchym- 
Zellen, nur dafs jene viel feiner oder engw sind, dabei 
aber auch viel länger, weil die Wände viel dicker sind. 
Es laufen diese Kanäle durch alle die concentrischen 
Schichten der Wand hinduroh bis zur äofseren Begrenzung 
derselben; es ist mir aber nicht möglich gewesen in dem 
Auftreten derselben eine gewisse Regel zii erkennen. Es 
Ist allerdings häufig, ja vielleicht fast immer der Fall, dafii 
diese feinen Kanäle, welche die Membrtti durchziehen, zu 
den KaiMÜen der nebenanliegenden Zellen verlaufen; ed 
ist dieses aber nicht immer der Fall, ganz so, wie wir 
dieses schon bri dem Auftreten der Tüpfel -Kanäle in an- 
grenzenden l^arenchym -'Zellen angegeben hdben. Ja diese 
langen Kanäle in der Zellenwand verästeln sich zuweBen, 
wie bei h Fig. 7. Tab. I. u. s. w» 

Auch diese radial verlaufenden Streifen, wie die con- 
centrischen Schichten in den Wänden der Faser -Zellen, 



^) AphoTism. pag, 1. 
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sind von Hrn. MoM*) bei der Untersnehnng der braunen 
Holzrdbren im Pahn^nstanune entdeckt; er hielt sie für 
Gänge, wekbe eine freie Commnnicatioii zwischen den 
Hohlen der nebeneinander Megenden Zellen vermittelten, in- 
dem diese -Gänge, wie er angab, immer so gestellt wären, 
dafs ihre Mnndnngen von zwei aneinandergrenzenden Zel- 
len aufeinander stiefsen. Dafs diese letztere Angabe wohl 
nicht immer der FaU ist, davon wie ich glaube, kann man 
^idi dnrdi die Beobachtong tibßrzengen. Hr. Mohl er- 
klärte die besondere Dicke dieser Zellenwände durch Ein- 
schachtdinng der einen Zelle in die andere, wobei jedoch 
die inneren oder die eingeschachtelten Zellen keine voll- 
kommen geschlossene Blasen wären, sondern grdi^ere und 
kleinere Lücken hätten, und dafs sich diese, in allen spä- 
ter sich bildenden eingeschachtelten Zellenmembran-Schich- 
ten einander ganz genau entsprächen, d. h. immer ganz 
-genau übereinander lägen, so dafe auf Aie^ Weise die 
ununterbrochenen Kanäle in ^der steh verdickenden Mem- 
bran entstehen. 

Wetib man dergleichen Faser -Zellen auf den Längs- 
schnitten untersucht, so wird man zuweilen die Tiipfel 
«rnter der Form kleiner Kreise, ganz wie bei den Paren- 
diym-Zellen beobachten, doch mufs hiezu die obere Wand 
der Zelle unverletzt sein. Ist der Schnitt dagegen durch 
die Höhle der Zelle geführt, so sind die Durchschnitte 
der ZeOenwand asf beiden Seiten der Höhle zu beobach- 
ten und in diesen, <^t sehr dicken Durchschnitten findet 
man die, der ganzen Länge nadi durchschnittenen Kanäle, 
weldie im Vorhergehenden von den Enden aus gesehen, 
als kleine Kreise oder Tüpfel erschienen. Herr Mirbel 
giebt schon an, dafs die Membran der^ dicken Röhren, 
weldie das Holz bilden, bisweilen mit sehr feinen Poren 
durchlöchert ist. Offenbar hat Herr Mirbel diese Tüpfel 



*) De structora palmarum. pag. V. §, 9. etc. und Flora v. 1831 
pag. 443. etc. 
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(nr die feinen Poren gehalteu. In der auf Tab. L in Fi^« 
13. gegebenen Zeichnung eines solchen LiUigonachniUes» 

• 

wird man das Gesagte zum Tlieil ganz voUstä^dig darge^ 
stellt finden; es ist auch leicht einausehen, da£5 bei der 
grofsen Dicke der Zellenwand, so wie bei der grofsea 
Länge der Tüpfel -Kanäle nur sehr wenige Schnitte gesAU 
in der Richtung geführt werden köoRen, so dais der ILa- 
nal in der durchschnittenen Wand seiner ganzen Länge 
nach zu sehen ist. Wendet/man schiyäohere Vergröfse-* 
rangen bei Untersudiung dieses Gegenstandes an, so kann 
mm dickere Schnitte beobachten, und dann gelingt es . öf* 
ters den Kanal seiner ganzen Länge nach zu beobachten;^ 
Schweriidi möchte, man den Bau der Faser -Zellen 
bei einer anderen Pflanze deutUeber erkennen, als bei aU 
ten Aesten von Cactus grandiflorus^ wo dicht aufserhalb 
des Holzringes einige kleine Bündel ^on Bastxellen avt- 
treten. Diese Zellen, welche in Fig. & und 9. Tab.. L ab- 
gebildet sind, aeigen einmal die deutlichsten Schichten^ 
woraus die Wand derselben zusammengesetzt^ ist, d^na 
zeigen sie auch die, von der Höl^le der Zelle ans radial 
nach der Peripherie verlaufenden Kanäle^ und auf den 
Längenschnitten sind diese, wie Fig. 10^ ebendaselbst zeigte 
auf das deutlichste in den Seitenwänden der Zellen. zu se-« 
lien, wo sie ganz ansehnlich lange Kanäle bilden. 

• Die Faser-Zellen sind im Verhältnifse zu den übrigen 
Zellen derPiOanzen ganz aufserordentlich. lang,, und in ei- 
nigen PiSanzen zeichnen sie sich dadurch noch ganz be- 
sonders aus. Durch die Läng^ sa wie durch die Festig-o 
keit und Feinheit dieser Gebilde, können dieselben . zu 
vielfadi verschiedenen technischen ^wecken benutzt wer- 
den. Der Flachs, der Hanf und andere dergleichen Sub- 
stanzen bestehen ganz aus Faser-Zellen und werden theils 
durch Fäulnifs, theils durch starke Erhitzung und nadi« 
heriges starkes Klopfen von allen anderen umgebenden 
Substanzei^ als von den Parenchym- Zellen, den Spiralge* 
fäfsen u. s. w. getrennt.. Je genauer die einzelnen Faser- 
Zellen zur Bereitung jener Substanzen von einander ge- 
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trennt sind, am so feiner sind cBe Faden derselben. Hanf- 
oder Flachs -Fäden erscheinen dem mibewafheten Auge 
oftmals gan^ einfadi, während das Mikroskop noch ihre 
Znsammensetzung ans mehreren Fasern nachweist. So 
kann also der Flachs wie der Hanf, schon durch bloise 
genane Bearbeitung einen viel höheren Grad von Fein- 
heit erlangen, als derselbe gewöhnlich zeigt. 

Da die Faser-ZeUen bei verschiedenen Gewächsen so 
sehr verschieden in ihrer Dicken- Dimension sind, so sind 
anch die Gewebe, welche man aus den Faser-ZeUen so 
verschiedener Pflanzen bereitet, sehr verschieden fein, nnd 
in eben demselben Grade sind sie bei verschiedenen Pflan- 
zen mehr oder weniger fest oder zähe. Der Nen-See- 
ländische Hanf besteht ans den Faser -Zellen der Blätter 
von Phormmm tenax und zeidmet s»ch durch aul^eror- 
dentliche Festigkeit aus, ja er übertrifft vielleicht noch 
das sogenannte Aloe-Garn, welches die Faser- Zellen aus 
den Blättern einiger Agaven-Arten ist, und von Amerika 
aus zu uns m d^i Handel kommt In den tropischen Ge- 
genden Indiens wird gegenwärtig sehr viel Hanf aus den 
Stämmen der Pisang- Pflanze, besonders aus denen der 
Mttsa textilis R. auf den Philipptnischen Inseln zubereitet, 
und da auch, bei einer und derselben Pflanze, die Faser- 
Zellen verschiediener Lagen sehr verschieden fein sind, 
so kann man aus dem Stamme jener Musa sehr verschie- 
dene Sorten von Hanf und Flachs bereiten. Die Faser- 
ZeUen, welche in den äufseren Blattscheiden des Stammes 
liegen, sind gröber, da die inneren Scheiden dagegen fei- 
ner und die im innersten TheUe des Stammes am feinsten; 
diese letzteren Fasern sind so fein, dafe man sie mit Seide 
zu sehr feinen Geweben verwebt, während die gröberen 
zu Schnüren und zu Tauwerk verbraucht werden. Diese 
Pisang-Stämme erreichen eine Höhe von 7 und vonSFuls 
und die Faser-ZeUen, welche man aus ihnen durch Faul-, 
nif^ und duröh Klopfen scheide^ sind dann von eben der- 
selben Länge. Da die Stämme der Musa -Arten eine so 
grolle Anzahl von Spiralröhren aufzuweisen haben, welche 
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sidi mit LeichligkeU; abrdlen lassen, so dafs. man voa 
dieser Pflanze ganze Massen der feinen Spiralfasem sam* 
mein kann, so hat man mitunter geglaubt, dafs es die 
Spiralfasern wären, welche aus jener Pflanze zur Berei- 
tung der feinen Zeuge benutzt wurden» was aber nicht 
der FaU ist 

Ganz aufserordentlich fein sind die Faser- Zellen in 
d^ Blättern -der Ananas-Gewächse und man bereitet defs- 
halb aus ihnen die feinsten und kostbarsten Zeuge. 

Besonders beachtungswerth ist es noch, dafs die Faser- 
Zellen, welche den Bast in derRiade dikotyledoner Bäume 
darstellen, daf s dioe i » im getrockneten Zustande brüchig 
sind und daher auch nicht zur Verwebung benutzt wer- 
den können. 

Die Faser- Zellen der Gewächse sind indessen nicht 
immer. von so aufserordentlicher Länge un,d nicht immer 
m jeder Hinsicht so verschieden geformt wie die übrigen 
Zellen, welche die Masse der Pflanzensubstanz bilden. 
Bei vielen der saftigen Cactus- Gewächse liegen hie und 
da die Faser-Zellen ganz vereinzelt in der Parenchym-Masse, 
und diese sind schon ähnlicher den langgestreckten Zellen. 
Bei den verschiedenen Arten der Gattung Rhipsalis und 
Pereskia sind dergleichen sehr leicht und von sehr ver- 
schiedener Länge zu beobachten; sie sind hier sehr dick- 
bantig und stark mit Tüpfel besetzt, welche auf den 
Durchschnitten der starken trichterförmigen Kanäle in der 
Zellenwand zeigen. Bei den Cactus -Arten mit einem 
wahren Holzcylinder findet man einzelne Bündel dieser 
Faser -Zellen auf der äußeren Fläche des Holzkörpers 
gelagert und diese, wie auch Fig. 10. Tab. I. zeigt, sind 
wahre Uebergänge in langgestreckte Parenchym- Zellen. 

Den allmäUgen Uebergang' der Faser- Zellen in lang- 
gestreckte Parenchym -Zellen« kann man, ganz besonders 
schön im Inneren der Holzbündel monocotyledonischer 
Gewächse verfolgen. Man betrachte z. B. den Querschnitt 
eines Holzbündels aus Scirpus. lacustris,. wovon in Fig. 2. 
Tab. II. eine Darstellung gegeben ist. Hier sieht man an 
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dem oberen Theile deisi^elbeii, bei 1 1, eine Menge geiftrolm- 
lieber dickwandiger Faser -Zellen mit änfserst kleinen 
Höblen, nnd eine eben so grofse Masse dieser Zellen 
kommt dicht am unteren Theile des Holzbündels, bei mn 
vor. Zwischen letzteren Zellen treten jedoch zwei einzelne 
Zellen (n z. B.) auf, welche eine gröfsere Höhle und eine 
dünnere Wand haben, und ebenso verhalten sich die übri- 
gen Zellen, welche die ganze Masse des Holzbimdels zwi- 
schen den Spiralröhren i, i und dem Luftkanale k ans- 
follen. Diese Zellen zeigen einmal anf dem Querschnitte 
gewöhnliche feine Wandungen von vielfach verschiedener 
Form, und auf den Längenschnitten geigen sie sich als 
langgestreckte Farenchym- Zellen, welche mit ganz hori- 
zontalen Grundflächen aufeinander stehen; je näher sie 
den dickwandigen Faser-Zellen gelagert sind, um so län- 
ger sind sie auch gestreckt.' 

Alle die Faser-Zellen, von denen hier die Rede war, 
zeigten in ihrem ganzen Verlaufe eine mehr oder weniger 
regelmäfsige Prisma- Form mit allmlQich zugespitzten En- 
den, um so auffallender erscheinen diese Gebilde bei den 
Apocyneen und Asclepiadeen, wo sie in der Zellenschicbt 
zwischen dem Holzringe und der inneren Rinde hie und 
da zerstreuet oder in kleinen Bündeln vorkommen, und 
sowohl auf den Längsschnitten, als anf den Querschnitten 
die verschiedenartigsten Formen zeigen, welche leichter 
durch Abbildungen als durch Worte zu beschreiben sind. 
Diese Röhren bilden den Bast jener Gewächse. Auf Tab. 
VI. sind dergleichen Zellen aus der grünen Rindenschicht 
von Sarcostemma aphyllum (Ceropegia aphylla), Nerium 
Oleander und Hoya camosa abgebildet; es ist sdir schwer, 
dergleichen Gebilde auf lange Strecken durch den Schnitt 
blofs zu legen, es gelingt indessen viel besser, wenn man 
sie durch Maceration von den umgebenden Parenchym- 
Zellen trennt, und auf diese Weise sind auch die Präpa- 
rate zubereitet, welche in den Figuren 2. bis 7. Tab. VI. 
abgebildet sind. Die Länge dieser Zellen ist mcistentheils 
sehr bedeutend und daher sind immer nur einzelne Enden 



dersdben abgebädet. Am häufigsten möeliten diese Fas^- 
Zellen m der Art anftretea, me sie in den Figuren 1. 
bis 5. dargestellt sind; die breiten Enden verlaufen pldtsi- 
lieh in eine feine Spitze, und diese ist bald mehr bald we- 
niger lang, wie man es schon bei Vergleichung dieser Fi- 
guren sehen kann. Auch bemerkt man an diesen Abbil- 
dungen, dafs die Zellen int ihrem Verrüfe bald mehr bald 
weniger bVeit, ja oft ganz zusammengezogen sind, was' 
besonders Fig. 2. zeigt. In Fig. 4. bemerkt man bei a 
und bei b gewisse krumme Linien, welche die breiteren 
Stellen der Zelle vor ihrer Verengerung begrenzen und 
diese Linien halte ich für die Begrenzung der Höhlen in 
der Zelle, denn in der schmalen Stelle bei e ist keine 
Höhle im Inneren zu beobachten. In Fig. 5. sind diese 
verschiedenen Höhlen besonders in der. ZeUe c d zu se- 
hen, und in Fig. 6. sind sie bei i und bei k ganz beson- 
ders auffallend. Wenn man diese Faser -Zellen auf dem 
Querschnitte beobachtet, so erscheinen sie mehr oder we- 
niger bandförmig zusammengedrückt und ihre Höhle ist 
aufserordentlich klein, ja, wie wir sdion vorhin bemerkten, 
sogar an vielen Stellen ganz geschlossen. Fig. 5. bei e f 
zeigt sogar einen- Fall, wo die Faser-Zelle in ihrem gan- 
zen Verlaufe ohne Höhle ist; auch solche Formen sind 
auf dem Querschnitte etwas breitgedrückt 

Am interessantesten und zugleich am . abweichendsten 
von der Form der gewöhnlichen Faser- Zellen sind der- 
gleichen Formen, wie sie bei a b Fig. 5. und bei a b Fig. 
6. dargestellt sind. Die Eindrücke, welche hier zu beiden 
Seiten der Zelle zu sehen sind, wurden durch die angren- 
zenden Parenchym* Zellen ausgefüllt und es ist, als wenn 
diese* durch den gegenseitigen Druck jene Eindrücke und 
Vertiefungen in der Wand veranlaist liätten. Weniger 
stark sind diese Eindrücke für die angrenzenden Zelleu 
bei e f Fig. 5. zu sehen, und dergleichen breite Stellen in 
der Zelle, wie sie bei i und bei k in der Zelle g h Fig. 
6. zu sehen sind, möchten ebenfalls durch den Druck von 
angelagerten Parenchym- Zellen zu erklären sein. Das 
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Anftreten solcher Unebenheiten «üf den Wänden der F»* 
ser-ZeUen ist aber eigenflioh nach den gegenwärtigen Be- 
obachtungen- nur bei Pflanzen ans den FamiUen der Apo- 
cyneen und der Asclepiadeen bekannt; in den übrigen 
Fällen sind die Wände der Faser- Zeilen von besonderer 
Festigkeit, und* der Verlauf der angrenzenden Parenchynir- 
Zellen mofs sich niu^h diesen riditen. Fast ganz in der- 
selben Art erscheinen diese eigenthümlich gestalteten Faser- 
Zellen bei dem Oleander, in der Hoya camosa und in 
den Vinca-Arten, wovon man sich durch Maceration ein- 
zelner Stengel-Stücke am leichtesten überzeugen kann. 

Noch auf einen anderen Fall mache ich hier auf- 
merksam, wo die Seitenwände der Faser- Zellen nicht 
überall parallel verlaufen, sondern mehr oder weniger 
bogenfärmige Vertiefungen zeigen, worin kleine kugel- 
runde Zellen von gleicher Gröfse zur Hälfte aufgenom- 
men werden, so dafs die andere Hälfte dieser kleinen ku- 
gelförmigen Zellen von der Wand der nebenanliegenden 
Faser-Zelle umschlossen wird. Es liegt also hier eine 
Reihe von kugelförmigen Zellen jedesmal zwischen zwei 
Faser-Zellen, in deren Wände sie gleichsam hineingelagert 
sind, wie ich dieses bei einigen Orchideen ganz deutlicb 
sehen kann. Diese Eigenthiimlichkeit scheint nur in den 
Holz-Bündeln einiger Monocotyledonen vorzukommen, auch 
sind in den einzelnen Bündeln vielleicht nur wenige sol- 
cher Reihen von kugelförmigen Zellen eingelagert, viel- 
leicht nur 4 oder 5, doch ist es schwer hierüber in das 
Reine zu kommen. Ich habe das Vorkommen solcher 

« 

kugelförmiger Zellen neben den Faser-Zellen schon früher 
bei Marantha Zebrina und in Bambusa arundinacea *} 
beobachtet, doch eine speciellere Arbeit über diesen Ge- 
genstand würde wahrscheinlich den 'Zweck dieses eigen- 
thümlichen Baues erklären. 

Auf das Vorkommen dieser eigenthümlichen Faser- 
Zellen, welche einzeln oder in Bündeln in der Parenchym- 



*) Pkytotomie. pag. 67. 
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Maß8^ der Binde verlaufen , glaube ich bei der Gattung 
Saroostemma in meiner Phytotomie zuerst aufmerksam ge- 
macht zu haben. Später erklärte Herr Mirbel *) derglei« 
dien. röhrenförmige Zellen in den inneren Rinden-Schich- 
ten des Oleander» flir Lebenssaft-lGefäfee, wogegen ich zu 
)>eweben suchte , dais sie nichts Anderes wären, als was •» 
die deutschen Phytotomen unter fibrösen Röhren oder 
Faser -Zdl^a versteh«! **). Herr Molil ♦**) hat jene An- 
sidit des Herrn Mirbel ebenfalls in Zweifel gezogen und 
ein ähnliches Verhalten dieser Bast-Zellen, wie er sie. 
nennte bd Vinca major, Apocynum androsaemifolium, Cy 
nanchum nigmm, C. acutum, Asdqnas syriaca und A. 
incamata nachgewiesen. Er sagt von ihnen, dafs sie weit^ 
an den Enden plötzlich stark verengert, nicht sehr dick- 
wandige aber deutlich aus mehreren Schichten zusammen- 
gesetzt sind. Ganz neuerlichst hat auch Herr Valentin f ) 
über den Bau dieser Bast-Zellen von Nerium odorum ge- 
sehrieben; auch er giebt an, dafs diese Zellen an gewissen 
länglichen Stellen baudiigt angeschwollen, dazwischen aber 
verdünnt und parallelwandig sind. Die angeschwolleneu 
Theile sind mit Höhlen im Inneren versehen, während in 
den dazwischen liegenden Enden keine Höhlung enthalten 
ist; dtöse Angaben stimmen mit meinen Beobachtungen 
and Abbildungen ganz überein. 

Höelist aufiallend ist es jedoch, d.afs die Structur die- 
ser Bast- oder Faser -ZeUen aus den Blättern der Hoya 
camosa bisher so ganz unbeachtet oder. verkannt geblie- 
ben ist In den Fig. 6. bis 8. Tab. VI. sind dergleichen 



^) Remarques ^r la natnre et Torigine des conclies corticales 
fit du Über des arbres dicotjledones. — ImcA a TAcad^d, scienc. le 
2. Mars 1835. — Ann. des Scienc. nat. 18%. I. p. 143 etc. 

♦*) S. meinen Jahresbericht in Wiegraann's Archiv der Natur- 
geschichte. Berlin 1836. Heft 3. pag. 63 etc. 

***^ lieber Pflanzen- Substanz etc. Tübingen 1836. pag. 32. 
"{■) tJeber den Bau der vegetabilischen Membran, insbesondere 
^er secundäi^en Yerfaolzungsschichten. — S. dessen Repertorium der 
Anatomie und Physiologie etc. Berlin» 1836. pag. 89. 
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Zellen abgebildet und man wird an diesen Figuren erken> 
uen, dafs sie $ich im AUgemeinen ganz wie die abgebilde- 
ten Faser-Zellen von Sarcostemma aphyllum v^rh^dten, nur 
dafs sie, was aber eben so auffallend ist, sogar verästelt 
auftreten. Diese Verästelung ist ^ben die Ursache gewe- 
sen, wefshaib mau diese Gebilde fiir die Milchsaft« ßihren- 
den Gefäfse angesehen hat und wodurch man sogar ganz 
bestimmt beweisen wollte, dafs die Circulation d^es Milch- 
Saftes gar nicht stattfinden könne, indem die £nden dieser 
Behälter geschlossen wären, was allerdings auch in den 
Abbildungen auf Tab. VI. zu sehen ist. Indessen die grofse 
Verschiedenheit, welche zwischen den Müchsaft-Gefäfsen 
und zwischen diesen , so eigenthiimlichen Faser- Zellen 
herrscht, kann man am besten durch Vei^leichung der 
Abbildungen dieser Gegenstände erkennen, welche sich in 
den Fig. 1. bis 9. Tab. VI. und in Fig. 10. Tab. VI. be- 
finden ; die letztere Zeichnung giebt eine Darstellung der 
wahren Milchsaftgefäfse aus der grünen Rinde von Sar- 
costemma aphyllum, während in den vorhergehenden Fi- 
guren die Faser-Zellen abgebildet* sind, welche in dersel- 
ben Rinde jener Pflanze nur etwas tiefer gelegen sind. 

Auch hier bei den verästelten Faser-Zellen aus den 

• 

Blättern der Hoya carnosa wird man an einzelnen Stel- 
len Höhlen erblicken, während dieselben an anderen Stel- 
len ganz gescMossen sind, ja die Enden sind verästelt, 
keulenförmig angeschwollen, oder platt gedrüokl^ und an 
den seitlichen Eindrücken erkennt man überall die Form 
der Parenchym-Zellen, welche unmittelbar neben den Wän- 
den dieser Gebilde safsen, aber durch Maceration davon 
getrennt sind. Dieses Mittel ist auch hier sehr gut anzu- 
wenden, denn durch Horizontal -Schnitte wird man selten 
eine solche Länge des Blattes durchschneiden, als zur ge- 
hörigen Uebersicht des ganzen Behälters nöthig ist 

lii Hinsicht der Structur der Faser -Zellen bleibt uns 
noch die Betrachtung der feinen^ spiralförmig verlaufen- 
den Streifen übrig, welche man auf den Wänden dieser 
Zellen, besonders bei einigen Pflanzen so aufserordenflioh 
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deutlich sehen kann. Seit dem Jahre 1833, als ich die 
Zasammensetziing der ZeUenmembrioi «us feinen spirol- 
fönoig sich windenden Fasern bei der Gattung. Stelis ent- 
deckte und im darauffolgenden Jahre in der Harlemer Preis- 
schrifl publicirte, habe ich mich beständig bemüht, die All- 
gemeinheit dieser Structur für die Membran sämmtlicher 
ZeUen nachzuweisen» und wie ich glaube, so ist mir dieses 
schon.seit einigen Jajiren hinreichend gelungen» ganz beson- 
dens in Bezug auf die Faser-ZeUen; doch ]sind mir die Her- 
ren Mohl und Valentin in der Publikation dieses Qegenstan- 
des zum Theil zuvor gekommen. Ich habe schon auf pag. 
21 angegeben, dafs der ältere Moldenhawer in der Membran 
der Zellen Netze, von feinen Fasern beobachtet habe; 
diese Beobachtung bezieht sich offenbar auf dergleichen 
Faser-Zellen, welche er in einzelnen FäUen mit vasa nu- 
trientia bezeichnet. Seit jener Zeit bis zum Jahre 1836 
bat keiner der Botaniker jene niedlich, verlaufenden Netze 
von schattigen Streifen auf den Wänden der Faser-Zellen 
naher beobachtet Ich erinnere mich dieselben schon vor 
vielen Jahren gesehen zu haben, doch es ging mir, wie 
es anderen Beobachtern gegangen ist, dafs ich diese Zeich- 
nang der Membran tibersah. 

In der neuen, schon im vorhergehenden Paragraphen 
angeführten Sclirift des Herrn Mohl*) beschreibt derselbe 
das Ansehen dei> Wände dieser Faser-Zellen mit der ihm 
eigenen Genauigkeit. Er sagt von den Faser-ZeUen der 
Vinca minor: „An dejui weicheren Stellen war ihre Mem- 
bran mit spiralförmigen, steil ansteigenden Linien besetzt, 
und zwar so, dafs ein Theil dieser Linien rechts, der an- 
dere links gewunden und dadurch die Membran in kleine, 
rhombenfürmige Felder getheilt war, — Jedenfalls geht 
hieraus deutlich hervor, dais die Schichten, woraus die 
Zellenmembran zusammengesetzt wird, nicht vollkommen 
homogen sind, sondern eine faserige Textur besitzen." 
Dasselbe Ansehen beobachtete Herr Mohl an der Wand 



*) lieber Pflanzen-Substanz. 1836. p. 23. 
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dieser ZeHen bei dem Oleander tmd deutet die £rscliel- 
nimg auf eine Verwandtschaft in Hinsicht der Stmctur- 
verhältnisse der Zellenwand dieser verschiedenen Pflanzen. 

„Soll man nun /^ sa^ Herr Mohl, »^aus diesem fasri- 
gen Ansehen der. Baströhren der angeführten Pflanzen die 
Ansicht y die schön von Grew (gewifs mit Unrecht , wird 
hier Grew's Ansicht anfgefiihrt, wefshalb ich anf pag. 20 
nochmals verweise) u. A. gesagt wurde, herleiten , dafe 
die Zellemnembran aus Fasern zusammen gewoben sei?. 
Ich glaube nicht So viel man an dieser au^serordentUeh 
zarten, nur mit guten Instrumenten bei gunstiger Beleuch- 
tung erkennbaren Bildungen wahrnehmen kann, so sokeint 
die Substanz jener scheinbaren Fasern vollkommen die- 
selbe zu sein, wie die, welche ihre Zwischenräume ans- 
fiillt und es scheint jenes fasrige Aussehen nicht sowohl 
auf die E^^istenz von wirklichei^ getrennten Fasern hinzu- 
weisen, als vielmehr auf geringe Unterschiede in der Dicke 
der Zellenmembran, vielleictht auf eine abweidiende An- 
lagerung der Moleküle an einzelnen Stellen, vielldcht aaf 
geringe Unterschiede in der JDichtigkeit der Membran, etc/^ 

An einer anderen Stelle (p. 25) führt Herr Mohl an, 
dafs diese faserige Bildung der Zellenmembran auch mit 
Poren -Bildung gemeins(;haftlich auftreten kann, und ich 
glaube den innigen Zusammenhang dieser beiden Erschei- 
nungen nachgewiesen zu haben. Gerade' von. dieser fase- 
rigen Structur der verschiedenen Sdkiehten der Zellen- 
membran, ist die spiralförmige Stellung der Tüpfel in den 
Wänden der Zellen abhängig, welche ich in meiner Phy^ 
totomie zuerst nachge^desen habe. 

Nach dem Erscheinen der Sdirift des Herrn Mohl 
hat Herr Valentin*) diesen Gegenstand ausführlicher be- 
handelt, er glaubt durch seine Untersuchungen über meh- 
rere Punkte Aufschlüsse erhalten zu haben, welche Hir die 
gesammte Pfianzenphysiologie von wichtigem Einflasse 



*) Ueber den Bau der vegetabilischen Membran , imbesondere 
Atr secwodaren Verholzungaschichten. I. c. p. 83. 
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s^in dürften. Unter verholzt sein der Zellenmembrati 
versteht Herr Valentin die Zasammensetzuiig derselben 
aus einer gröfseren oder geringeren Anzahl von überein*- 
ander liegenden Lamellen, eine Begriffisbestimmnng, wdche 
offenbar ganz abweichend von der bisherigen über diesen 
Gegenstand ist, und auch wohl nicht angenommen werden 
kann, denn diese Zusammensetzung der ZeUenwände aus 
verschiedenen Schichten zeigt sich sehr häufig auoh bei 
solchen Zellen, welche ihre ganze Lebensdauer hinduroh- 
weich und unverhoizt bleiben. 

Herr Valentin hat jenes streifige Ansehen der Bas^ 
Zellenwände ebenfalls bei sehr vielen Pflanzen beobachtet 
und dadurch die Allgemeinheit dieser Structurverhältnisse 
für die Membran der Bast-Zellen angedeutet, Beobachtun- 
gen, welche mit den meinigen übereinstimmend sind. 
Wir könnten noch eine weit gröfeere Zahl von Pflanzen 
anführen, worin die Wände der Faser- Zellen, sowohl die 
des Bastes als auch die des Holzes eine solche streifige 
Structur zeigen, indessen es würde zu nichts Weiterem 
fuhren, da wir schon jetzt den Schlufs ziehen dürfen, dafs 
diese Erscheinung ganz allgemein ist; in Fällen aber, wo 
dieselbe nicht deutlich genug auftritt, da möge man nur 
unter verschiedenen Zeitverhältnissen beobachten, denn in 
älteren Pflanzen tritt sie immer deutlieher und dentiicher 
hervor. Herr Valentin sucht es deutlich zu machen, dafä 
das Vorkommen dieser Spirallmien eine Folge des Ver- 
holzungsprozesses sei, indessen diese Ansicht wird wohl 
ganz beseitigt, wenn man die Zusammensetzung der 
Membran, selbst in den krautartigsten Pflanzen, als beste- 
hend aus spiralförmig gewundenen Fasern erkennt. Herr 
Valentin *) hat sogar eine BOdungsgeschichte der aus 
faserigem Baue bestehenden inneren Schichten dieser Fa- 
serzellen gegeben, welche allerdings sehr interessant ist, 
aber wohl schwerlich als ein Resultat der Beobachtung 
angesehen werden dürfte; bei allem möglichen Fletfse, 



*) 1. c. p. 94 etc. 
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welchen ich auf diesen Gegeiustftnd riditete> war ich nicht 
imstande, so etwas verfolgen zu können, wohl aber schien 
es mir klar zu werden, da& der wirkliche Voi^ang bei 
dieser Bildung der spiraligen Streifen ein anderer sei. 

Vor Allem möchte ich zuerst bemerken, dais ich 
meine Ansicht über die Zusammensetzung der Zellenmem- 
bran aus spiralförmig sich windenden Fasern 9 welche ich 
bei den Parenchym- und fden Prosenchym- Zellen wohl 
deutlich genug auseinandergesetzt und bewiesen habe, auch 
auf die Wände dieser Faser-Zellen ausdehnen möchte, 
nnd dafs ich dadurch geleitet bin, zu erklären, dafs die 
spiralförmig laufenden feinen schattigen Linien, welche auf 
den Wänden dieser Faser- Zellen beobachtet werden, ge- 
rade die Vereinigungslinien der aneinanderliegenden Fa- 
sern sind, und dais also die gleichmäfsige, zwischen zwei 
feinen Streifen verlaufende Substanz die wirkliche Faser 
ist, welche aber mit den nebenanliegenden gleich im An- 
fange der Bildung so innig verwächst, dafs man sie nicht . 
mehr von einander trennen kann. Nur bei ganz jungen . 
Faser-Zellen der Art kann man, durch sorgfältiges Scha- 
ben der MembraA mit einem scharfen Messer mehr oder 
weniger genau einzelne Fasern aus derselben trennen. 

Herrn MohFs Ansicht, welche gleich im Anfange des 
vorhergehenden Abschnittes mitgetheilt wurde, dafs diese 
Streifen vielleicht durch eine spiralförmige Anlagerung der 
Moleküle entstehen, ist gewifs die richtige, welche ich aber 
auch zugleich für das Wachsthum der Zellenmembran all- 
ganein aufzustellen wünschte. In dem vorliegenden Falle 
kann uns freilich nur die Analogie dahin führen, dafs die 
Membran der Faser- Zellen ebenfalls aus* Spiralfasern be- 
steht, welche durch jene schattigen Streifen angedeutet 
wer4en, indem es nicht gelingt, diese Fasern von einander 
zu trennen. Bei den Prosenchym- Zellen der Coniferea 
verhielt es sich jedoch ganz ebenso; in den jungen Schöfs- 
lingen zeigten sich die ursprünglichen Wände der Zellen 
ganz deutlich aus diesen spiralförmig ge\^'undenen Fasern 
bestehend und alsbald verwuchsen diese Fasern so innig, 
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dafe kaum noch eine Spur zuriiokUieb» an welcher diese 
Vereinigung der Fasern zu erkennen war. Aber ebenso^ 
wie bei den Prosenehym-Zellen auch die äulserste Schioht 
der Zellenwand aus Spiralfasem besteht, ebenso verhält 
es sieh bei den Faser- Zellen, während Herr Valentin der 
Ansicht ist, dafs die äufserste Schicht dieser Zellen gleicb- 
mäfsig ist, und dafs nur erst die Inneren, wodprch die 
Verbolzung der Zellen geschieht, solche streifige Structur 
erlaj^gen. 

iWenn man die W^ände dieser Faser- Zellen bei star- 
ker Vergröfserung betrachtet, so erscheint ein Bau wie 
der, welcher in Fig. 9. Tab. VI, aus dem Oleander dar- 
gestellt ist, mehr oder weniger deutlich, und es ist hier 
der einfüge bis jetzt bekannt^ Fall zu beobachten, wo die 
Richtung der Spiralfasern in den verschiedenen Schichten^ 
woraus die Wände bestehen, deutlich als verschieden auf- 
tritt Die horizontalen Streifen, welche ganz besonders 
bei sehr jungen Faser-Zellen der Art zu beobachten sind, 
gehören der äufsersten Schicht an, die schief verlaufenden 
dagegen bilden die Innerei Schichten der Membran, und 
hier verlaufen die Fasern, wie es scheint, in allen über- 
einanderliegenden. Schichten in einer und derselben Ricb- 
tong, und die kreuzenden Fasern, welche man, wie es 
auch die Zeichnung zeigt, sehr gewölinlich in den inneren 
Schichten dieser VV^ände sieht, gehören der entgegenge- 
setzten Wand der Zelle an. Es ist nicht leicht , über 
diesen Gegenstand ganz in das Reine zu kommen, doch 
.bei sehr starken Vergröfeerungen gelingt es, dafs man 
durch Veränderung des Fokus bald die eine, bald die an- 
dere Schicht der Zellen wand, ganz nach Belieben zu Ge- 
sicht bringt, was man aber durch die verschiedene Rich- 
timg der Spiralfasern erkennt, woraus dieselben zusam- 
iuengeisetzt sind. Bei den mehr gleichwandigen Röhren, 
sieht man oft nur die horizontal verlaufenden Streifen, 
welche der äufseren Schicht angehören, aber an den brei- 
ten und platten Stellen dieser Faser-Zellen des Oleanders 
oder der Vinca wird das Durchkreuzen der Fasern defs- 

8 
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halb ^ h&üAg beobachtet, weil die Zelten an diei^eii Stel- 
len oft ganz platt znsammengedrüekt sind» daher die S;^- 
ralen der unteren Wand mit den der oberen Wand 7sa 
gleicher Zeit zu sehen sind, wa& indessen bei cyluidrischen 
oder prismatischen Zellen der Art nicht vorkommt. Siehe 
hiezu die Abbildung aus Nerium Oleander in Fig. 9. 
Tab. VI. 

In Bezug auf die Richtung, d. h« das mehr oder we- 
niger steile Ansteigen der Spiralen in diesen Zell^iwan- 
dein, gilt alles dasjenige, was wir über diesen Gegehstand 
schon pag. 19. gesprochen haben; je gröfter die Zahl der 
Fasern ist, welche parallel laufend zu einem Bande ver- 
bunden sind, um so schräger mufs die Richtung der eiiir- 
zelnen Windungen der Faser sein, und Ringe können nur 
entstehen, wenn die Wand durch die Windungen einer 
oder einiger Fasern gebildet werden! Die geringe Eleva- 
tion der Spiralwindungen wird durch die Zahl der Fasern 
bestimmt, welche nebeneinander parallel verlaufen, aber 
keineswegs durch das verschiedene Alter, worin sich diese 
Gebilde befinden, wie Herr Valentin'*) an einem anderen 
Orte glaubt nachgewiesen zu haben. Es verhUt sich die^ 
der Gegenstand sehr einfach; die Elevation der Spiralwin- 
dudgen wird immer bedeutender, je grofeer die Zahl dier 
Fasern ist, welche parallel neben einander verlanfen« 
Wenn eine einzelne Faser die Windungen veranlafst, so 
liegen diese, d. h. wenn die Windungen der Faser dicht 
nebeneinander liegen, fast ganz horizontal und nun kann 
die Faser zerreifsen und sich in Ringe umgestalten, was. 
wir bei der Betrachtung der Spirdgeföfse näher erörtern 
werden. 

Aufeerordentlich bemerkenswerth ist es, dafs diese 
langen Röhren der Apocyneen und Asciepiadeen, von wel- 
chen bisher die Rede war, zu verschiedenen Zeiten mehr 
oder weniger mit einer Flüssigkeit gefüllt sind, welche 
sehr reich an kleinen und gleichgröfeen Kiigelchen ist, 

*) 1. c. pag. Ö6. 
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«fe jenen de^ wahren LebeMSAfteH Shnlidi flin<L Niif^ends 
ist dieser Inhalt deutlicher za sehen, als in diesen grofsen 
Bohren des Oleanders , doch wird man di(9 Kügelchen 
nicht zu jeder Zeit und auf jedem Sdhnitte finden, und 
diese Kügekhen sind es wohl, von welchen Herr Valen- 
tin heobachtet haboi will, dafe sie sich spiralförmig an- 
einander reihen und die faserige Structur der Membran 
zeigen, wozu sie aber wohl viel zu grofs sein möchten^ 
Ebenso wie die Kiigelchen des wahren Nfilchsaftes, zeigen 
auch diese, in den Röhren des Oleanders jene Mokkälap- 
bewegung, welche einst R. Treviramis zuerst an den Kür 
gelcheh der Milch von Vinca beobachtete. Ob eine Be- 
wegung des Saftes in diesen Zellen vorhanden isi^ ob die^ 
selbe eine Rotationsströmnng ist, wie in den Zellen der 
Charen, oder ob sie in emer anderen Art. erscheint, das 
ist mir noch nicht geglückt zu beobachten, eine Circiüa- 
tion, wie in den anastoihosirenden Geföfsen des Schöll- 
krautes u. s. w., kann nicht vorhanden sein, da diese 
Faser-Zellen stumpf oder spitz enden, wenn sie auch, wie 
bei der Hoya, in den Blättern selbst Terästelt auftreten. 
Durch alle diese Eigenthümlichkeiten erhalten jedoch jene 
Faser- Zellen der Apocyneen und Asclepiadeen eine eigeii- 
thömliehe Wichtigkeit, denn nicht nur an ihrer Form, 
sondern auch durch ihre Verästelung, Stellung und haupt- 
sächlich durdi ihren Inhalt unterscheiden sie sich so auf- 
feilend von den Faser-Zellen, und näheren sich den Milch- 
saft'sgefäfsen ilo sehr, dafs man dieselben als eine Mittelr- 
bildung betrachten mufs, welche zwischen den Faser-Zellen 
und den Milchsafts -Gefäfsen steht; wir dürfen diese Ele- 
mentar- Organe niciht mit Gewalt der einen oder der an- 
deren Reihe jener Gebilde zuzählen, weil scdche Abthei- 
Itongen einmiil ih unserer Wissensdiaft vorhanden sind, 
sondern wir müssen uns freuen, audh hier, zwischen den 
langen Zellen und den eigenthümlichen, andstomosirenden 
Gefäfeen Uebergangsformen gefunden zu haben. 

Dieses System eigenthümlicher Faser -Zellen in de 
dattung Ceropegia, Nerium, Hoya u. s. w., tritt neben 

8* 
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jenen des wiildidlien Geföfssysleines auf/ wodurch auf das 
Bestimmteste erwiesen, wird, dals jene langen Röhren nicht 
für Milchsaftsgefäfse zu halten sind, daher auch aus der 
Structur derselben Iceine Gründe gegen die. Bewegung des 
Milchsaftes zu entnehmen sind. Verfertigt man feine, Quer- 
schnitte aus dem Stamme der Ceropegia aphylla oder aus 
anderen Arten dieser Gattung, so. kann man den Ring 
von kleinen Bündeln jeher langen Faser-Zellen oder Bast- 
Zellen neben dem Holzkörper beobachten, aber äufserlidi 
von jeniem Ringe, als6 etwas näher der Epidermis desStammes, 
findet man die einzelnen Aeste der eigenthümlichen Milchsafts- 
gefäfse durchschnitten; in einem alten Stamme sieht man 
die eigenen Wände dieser Ge£äfse sehr deutlich, und der 
Längenschnitt, weldier auf diese Gefäfse geführt wird, zeigt 
das .vielfach anastomosirende Gefäfsnete, ganz in der Art, 
wie es Fig. 19. Tab. VI. der Abbildung zeigt Auch in 
der Binde, von Nefhim Oleandefr ist dieses eigene Gefäis^ 
System,' unmittelhar vor jenen Faser-Zellen liegend zn 
beobachtenl 

Schliefslich .noch einige Beobachtungen über das Vor- 
kommen einzelner Faser-Zellen dicht unter der Epidermis 
der. Blätter; wir haben hierauf schon früher bei verschie- 
denen MoDoeotyledonen aufmerksam gemacht, doch hier 
laufen diese Zellen ganz gerade, parallel mit dem Durchmesser, 
während sie sich in den Blättern verschiedener Dicotyle- 
donen äufserst niedlich geschlängelt zeigen, ganz eben so, 
wie der Verlauf der Bast-Zellen, wenn sich dieselben um 
die Markstrablen. des Riodengewebes winden. Macht man 
z. B. einen Schnitt parallel der Epidermis durch das Qlatt 
des Ollvenbaumes, so daiä die Epidermis mit den, zunächst 
auf il)r liegenden Zellen von der oberen Blfittflädie bl^fs- 
gelegt wird, so wird man jenen Vwlauf der sich sdilän- 
gelnden Faser- Zellen mehr oder weniger dentliph beob- 
achten. Es liegt nämlich dicht auf dieser Epidermis eine 
Lage von Faser-Zellen, welche immer in kleinen Bündeli^ 
zu 2^ 3 und 4 nebeneinand^ liegenden Zellen auftreten, 
und von diesen Bändeln verlaufen seitlidi einzelne Zellen 
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zn den nahe gelegenen Bfiiideln,>au deren Seiten, aie. dann 
w^ter gehen, wodurch eben der gescUängeUe Lauf die^ 
ser Zellen verursacht wird; es ipt aber keine Veriistelnng 
der Zellen. # • 

Herr Link*) hat diese Art von Faser -^llen: ger- 
drehte Zellen genannt. Besonders ticfmerkenswertlt 
möchte der Umstand sein, dafs diese Faserzellen. d\ohli 
unter der Epidermis ganz cyliqdriscb gestaltet: sind, sq 
dafs sie auf den Querschnitten krei^riivde/ Figuren mit 
äufserst dieken Wänden ^eigfsi, dar^:oft fa^t alleüöhlfing 
fehlt. Dei^leiohenFäilesii^-hil^Sg bei dicki^n i^nd ledere 
artigen Blättern d^r Dieotytedo^^l^ »u . beqhajclit^o. , Qie 
dicken Wände zeigen dann Jammer die ,Zu^AWi)?^l^^<st?ung 
was concentrischen Sohicbteiai vnnd die radial verlaufend^ 
•Täpfelkauäle. '. . •;> ., , ^ -:. 

■ ■ ' : ■• '^ ■'.'■' «1.. -' f^ ;»■)•) ....• !.. 

Fü nftes iG^apiit^fL : .-. < • ./ 

Specielle Uat^rg^uchung üp^r. dep, Bau, der AEejojL^ 
braa^ welche die- Spiralröfaren,- 4^ V^tamw 

darsiellt*^ > f i '> 

Die Spiralröhren sind mehr pder weifige)* regelmä- 
fsige cylindrisohe oder prismatisdie Höbrep, welche durcjk 
spiralförmig gewundene Fasern j^id einer ßelfx zarten^ 
dieselben unischlvef$;enden Membran. geblidet werden, oder, 
.wie Herr Link**) ganz vcMctrefflich sagt:,DAS Spir^lgef^fe 
besteht aus einer häutigen Röhre, in welcher sich eine 
spiralförmig oder vielmehr schraubenförmig gedrehte; Far 
ser befindet. f 

Diese zarte Membran^ welche die Röhren der Spiral- 
Caserwindnngen nmschliefs<^ ist allerdings nicht kniner ganz 



*) Elcra. phil. lH>t £dit. alt. I. pag. 95. 
♦*) Elem. p|iil. bot. £d. alt. I. pag. i9& y" 
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klar vor Augen litgetki, dalier sie sdioo so oft vbersehen 
nnd selbst noch in Sdiriften der neaesten Zeit, ich meine 
Z. B. die von Herrn Treviranus bestritten worden ist. 
Als Grand hievon möge man die schwacbe Vergroisemng 
ansehen, welche meistentheils von jenem Botaniker bei 
sdner Beobachtung angewendet worde. Vier- od^ fnn^ 
hnndertmalige Vergröfserong nnd Färbnng der Spiral- 
röhren mit Jodine, zeigten mir noch sehr häufig die feine 
nmsehKefsende Membran, wenn schwächere Vergrofeeron- 
gen davon keine Spur vor Augen legten. Man kann, wie 
ich glaube, auch hier hei den Spiralr^ren dieselbe An- 
sicht aufstellen, welche ich friiher pag. 54. über die SpL 
ralfaser-Zellen vorgetragen habe; die zarte membranöse 
Röhre, welche die Spiralfasem umschlielst, halte ich nän^ 
lieh für die ursprüngliche erste Bildung, und die Fasern 
im Inneren derselben für die innere Schicht dieser Röh- 
renbildung. Demnach, was wir auch später noch vielfach 
nachzuweisen gedenken, haben die Spiralröhren einen Bau, 
welcher mit demjenigen* der SpiraUnsei^Zellen iibereinstim- 
mend ist^ so dafs man Spiralröhren für eigen thiimli che 
mehr oder \^eniger lange Zellen halten müfste, 
welche cylindriscb geformt sind, wenn sie einzeln sieben, 
dagegen prismatisch ersi0heimen, wenn mehrere nebenein- 
ander liegen. 

Die SjMralröhren der Pflanzen standen früher in sehr 
hohem Ansehen; einige Botaniker und Philosophen glaob- 
ten darin das Nervensystem der Pflanzen erkennet zu 
miissen, und Andere erkannten an dem Dasein der Spiral- 
röhren die hohe Organisation dnes Gewächses. Doch 
schon seit langer Zeit haben £e Spiralröhren, wenigstens 
bei uns, im Ansehen verloren, und ich betrachte dieselben 
nur als Hilfsorgane, welche ein schnelleres Wachsthum 
der Pflanze befördern können, indem sie einen starken 
Zustrom der Säfte zu gewissen Zeiten vermitteln. 

Der Engländer Henshaw hat die Spiralröhren in dem 
Blattstiele des Wallnufsbaunies scikm im Jahre 1661 ent- 
deckt; mau hat gegen diese Angabe neuerlichst einige 
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Zweifel erl«&beu^ da Gre^ in seiner ^er$tell Sdirift votn 
Jahre 1671, noch nichts von SpiralröhreH spricht^ Weitti 
.man aber Grew*s hödist untergeordnete 3t0ltong. m den 
Mitgliedern der König). Societit zur dainidigen Zeit b^ 
trachtet, denn enst 1668 erUidit er voi) däreelben eib 
jalirliohes Geschenk vcm 50 Pfund Sterl, welche Sumue 
•durch freiwillige Sübseription susanmlien gebraciht wUrde, 
,und zuf^ich bedenkt, dafs' jene.VferiUndlimgen der Sq- 
cietät erst viel spater dem Drucke übergelben \Turden, so 
iwfird miui es erklärlich finden, dafs Gr^w von j^ener Beoh^ 
aohtung Henshaw noch nichts \uufetQi wobl aber gel^t dtiS- 
«US hervor, cU&Malpighi die Spiralröhreu- viel frilhö: eiit- 
deekt hat ab Grew. '• 1 : ; -: ./ 

Die feine Spiralfaser, welche den auAületidsten Theil 
der Sptralröture bildet, ist jua vieler Beziehung ' näher zn 
erörlem; sie i^t ein äu&evst feines, fadeaärtigcs Gefaifab 
der gleictoäfeigea vegetabilischen. Materie,' weldhe stefe 
4n sptraler Sichtung um einen walisenfönnigeii Baui ge- 
wunden erscheint. Eine solche gewundene Spiralfaser' hat 
das Ansehen einer Spriligfeder von Metalldtrath,. wie sie 
zu Hosenträgern gebraucht werden, doch ist sie so aulser- 
ordentlich fein, dafe man die ganze Röhre wohl mit un- 
bewaffnetem Auge als einen sehr feinen Faden von sil- 
berweifser Farbe erkennt, aber die Windungen derselben 
in ilirem natürlichen Zustande, durchaus nidit asi unter- 
scheiden «im Stande ist« 

Verschiedene Gelehrte haben versudit eine Erklärung 
über die Entstehung der Spiralfaser zu geben, doch so 
etwas ist, wie ich glaube, nicht zu erklaren, und die ge- 
gebenen Erklärungen zeigen eben, wie weit man von dem 
Standpunkte entfernt gewesen ist, von welchem aus diese 
Erklärung erfolgen mufste. Das Unerklärliche ist eben 
die charakteristische Eigenthümlichkeit der vegetabilischen 
Lebenskraft, dafs sie ihre Thätigkeit beständig in Form 
der Spirallinie ausdrückt; alles Anreihen der Partikelehen 
der vegetabilischen Materie zur festen Masse, geschieht 
immer in der Richtung der Spirale; so zeigt sich die bil- 
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deade Thätigk^it der Pflaii2iB hifl Kleinen und so «nch im 
Grofsen, wie bei dem Atifibreten der Blätter, Knospen 
u» s. w. Wir haben im Vorhergebenden kentien gelernt, 
wie die gleichmäfsige Zellenmembran auf die augefiibrte 
Weise gebildet wurde, und ieh habe sdion in meiner Phy- 
totomie (p. 2€8) die Beobachtung bekannt gemacht, dafe 
in krankhaften Fällen auch die wirklichen Spiralröhren 
zu gleichmäßigen Zellenwääden verwachsen können. ' löh 
beobachtete nämlich einen Faulbaum (Prunus Padus), des- 
sen Stamm, nachdem er s<Aon eine lange Zeit hindut»«h 
krank gewesen, vom Winde ^umgeworfen worden war* 
Dus Holz zeigte dieselbe kt^ankhafte Veränderung, welche 
wir unter dem Namen des trockenen Krebses zu kennen 
pflegen^ ich untersuchte grosse Stücken dieses Stammes 
•und fand in Hunderten von Schnittten durdiaos keiiie 
S^r von Spiralröhren. Auf Vertikal -Sclmit?ten fand idi 
hinuEkd wieder gröfsere Löcher, welche ieh, durch Ver- 
gleichong mit dem Baue des gesunden Holzes eben. des*- 
seiben Baumes, fnr die Durchsclmitte der pünfctirten gro^ 
fsen Spiralröhren halten nfufete; ich führte nun die Hori- 
zontalsehnitte unmittelbar auf die Wände dieser grofsen 
Bohren und nun beobachtete ich, dafs sie zu gleichmäfst'- 
gen Zellenmembranen verwachsen waren, und wie lang- 
gestreckte, cylindrische Zellen erschienen. 

Das Aneinanderreihen organischer Partikelchen kann 
so innig und so genau erfolgen, dafs keine Spur von 
dem Zusammenwachsen derselben übrig bleibt, und so 
sehen wir denn, wie selbst eine zarte Zellenmembran der 
Pflanze, wo alles Wachsthum durch Juxtapositio vor sich 
geht, als eine ganz gleichmäfsige Membran erscheint, ob- 
gleich sie einmal aus feinen Spiralfasern und diese wie- 
der aus kleinen, der Linie nach aneinandergereihten Par- 
tikelchen besteht. Aber eben dasselbe ist auch in der 
anorganischen Welt zu verfolgen. Die rhomboädrischen 
Kry stalle von kohlensauerem Kalke, welche sich .auf den 
Sclüäuchen der Chareu bilden, lagern sich in grofeer An- 
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zahl zu einer gleiehmSfei^ Masde aiieiiiaiiiddi^ deren 
Zusamraensetzung später nicht mehr m bemerken ist 

Die Form der Spiralfaser, welche die Spir«lr6hre 
bildet, ist von verschiedenen Phytotom^ sehr versdiiedieB 
angegeben worden. Malpighi erklärte die SpiraKaser für 
ein schmales Band, während sie Orew für völlig nmde 
Fiber ansah, doch wufete Letzterer sehon, dafe die Spi« 
ralfaser auch als ^in schniales B«nd auftrete, welches 
ans vielen feinen und völlig nmden Fiberni zusamma^fe- 
setztsei, eine Beobaehtung, auf die wir später noch mehiv 
mals zurückkommen werden. Hedwig*), der zu seiner 
Zeit ein sehr berühmter Beobachter war, glaubte bemerkt 
zu liaben, dafs^e'Spirjatfaser hohl sei, und daOs sie daher 
zur Führong von Flüäsigtoeiten bestimmt, während die 
Röhre, welche durcli die Windungen der <Spiralfaset ge- 
bildet wird, nur mit Luft gefüllt sei, ja bei der künätii- 
x^hen AnfüUung der Spiralröhren mit gefärbten Flüssigkei- 
ten, sei es eben nur die Faser, wdche damit gefüllt werden 
sollte. Hedwig's Ansicht über den Bau der SpiraUaaor 
und über die zusammengesetzte Function derSpiralröhreb 
fand jedoch nur wenig Beifall, ja sie wurde von Bem- 
hardi, Rudolphi, Mirbel, Sprengel und A. m. durch wahr- 
haft schlagende Gründe und Beobachtungen widerlegt. 
Herr Link **) hielt die Spiralfaser für ein schmales Band, 
welches auf der inneren Fläche concav und auf dw äu- 
iseren convex ist, doch später***) erklärte er mit Hed- 
wig die Spiralfaser für eine hohle Röhre, und dieser An- 
sidit ist Herr Linkf) noch gegenwärtig, denn er sagt; 
„Ich halte die Spiralfaser für hohl, wegen einiger, wie es 
scheint, angeschwolienen Stellen, dann auch wegen des 
Aussehens, da, wo sie ästig wird, doch wUl ich die Meinung 
Niemanden aufdringen.^' Ganz die alte Hedwigsche Ansicht 



^) De febr. anun. et veget. ortu. pag. 19 et Fund. Imk nat musc. 
frond. I. pag. 55, 

*^) Gruiiili. pag. 46 und Nachtrage, p. 10. 
***^ Elementa philos. bolan. p. 92. 
f) ElemenU pbll. bot. £d. alt. I. p. 159. 
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ifcer denBftU nnd dieFimetiQnderSpinüirßhre finden wir wie- 
der in einem Werke von Vivi^i *) wiederholt und vertheidigt. 
fiudolphi **) hielt die Spiridf«ser fiir solide ^nd von flach- 
runder Form, und Herr Kieser ^**) erklärte sie in den 
meisten Fällen flir rund; er macht aber. auch auf die band- 
förmigen Spiralfasem bei Arundo Donax aufmerksam. 
Andere Beobachter geben noch, die Spiralfaser als vier- 
eckijg aus. Wenn man indessen die Spiralfasem einer 
groften Ansahl von verschiedenartigen Pflanzen bei hin- 
reichend starker Veigrä&erung betrachtet, so wird man' 
nidit nur fast alle die vorhin angegebeo^n. Formen wie- 
derfinden, sondern man wird sich überzeugen, dafs die 
Spiralfaser noch vid verschiedenartiger gehauet ist Sehr 
aarte Fasern sind meist^is rund-; ; weniger siarte Fasern 
sind mehr flachrund, wie es Rudolph! langab, aber vier- 
eckig ist die Spiralfaser ganz aufeerordenüich häufig, und 
bald ist dieser Viereck auf dem Querschnitte der Faser 
ganz gleichseitig, oder es ist mehr oder weniger parallele- 
plpedisch, so dafs die Faser zuletzt in die vtdlkommene 
■Bandform übergeht, und diese letztere Form kommt be- 
sonders bei grofsen Motiocotyledonen, als in grofsen Grä- 
sern und in Rohrpalmen vor. Zuweilen ist die Spiral- 
fiiser zwar bandförmig, aber sie liegt mit ihrer schmalen 
Seite an der nmsehlieisenden Haut, wie man dieses so 
besonders schön in den grofsen, tonnenförmig eingeschaür- 
ten Spiralröhren sehen kann, welche imCactus oytindrieos 
vorkommen. Hier kann man sehr deutlich sehen, dafs diese 
Fasern nicht hohl sind; und hierin wird man noch siche- 
rer, wenn die Faser voriier durch Jodine gelblich gefärbt 
wird, denn man beobachtet hier statt der erwarteten Höhlung 
eine Zusammensetzung aus concentrisch^i Schichten. 

In anderen Fällen zeigt die Spiral&ser eine auiser- 
ordentliche Dicke, ist aber Jan ihren zwei freiliegenden Kanten 



*) Sulla stnittura etc. p. 126-*- 131. 
^^) Anatomie der Pflaosea. fi. 195w 



) Phyton, pag. 109. 
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abgemiidet; auf dem Qaersehnitte erkenal man dam in der 
darchschnittenen Faser die Hälfte einer der Länge nach 
gespaltenen Ellipse, welohe mit der breiten Spaltongsfläehn 
der äufaeren unrifidiKefsenden Spiralröhrenhaut ansitzt In 
diesen letzten Fällen bieten selbst Querschnitte, durch die 
Spiralfaser geführt, so gvoüe Flächen dar» dafs man bei 
Sund 900 maliger Vergröfeerong auf das deutlichste sehen 
kami, wie die Faser durch und durdi aus fester Substanz 
besteht, welche gleichfalls durch schichtenförmige Anlage* 
rang wie die ZeUenwand wächst und also keine Höhle ent- 
hält Dieser Ansicht ist auch Herr Mohl und andere 
neuere Phytotomen, welche einstimmig der Spiralfaser die 
Höhle absfurechen, und Beobachtungen und Abbildungen 
der Art, wie sie neuerlichst .durch M. Girou de BuaareuQh 
gues*) bekannt gemacht worden sind, können nicht gegoi 
dieses Resultat der genauesten Beobachtongen auftreten« 

Wohl* aber bemerkt man, und ganz besondefs beiden 
mehr breiteren Spiralfasem, dals dieselben an ihren Bän- 
dern dnen etwas lichteren Saum zeigen, woraus man anf 
eme Verschiedenheit in der Dichtigkeit der Substanz ScUie- 
isen könnte, welche die Faser zusammensetzt, und ganz 
neuerlich hat Herr Mohl**) die Beobachtung bekannt ge- 
macht, dafs VUIB auf scheibenförmigen Querschnitten der 
Spiralfaser sehr bestimmt sehe, dafs die Spiral&ser ans 
zwei verschiedenen Schichten bestehe, gleichsam aus einem 
Mittelstrange und aus einer Scheide. Ich habe dergleichen 
Querschnitte an Spiralfasem ebenfalls beobachtet^ und 
ebenfalls an ihnen einen lichten Rand bemerkt, doch der- 
selbe fehlt ganz bestimmt an der äuikeren Fläche der Spi- 
ralfaser, mit welcher sich dieselbe an die umschliefsende 
Spiralröhren-Membran anlegt. Etwas mehr kann man zu- 
weilen an den grofsen und breiten Spiralfasern beobach- 
ten, welche in den Zellen der Orchideen vorkommen und 



*) Sur la dutribution et le mouvemeiit des fluide« dans le» 
plantes — An. de« «ciens. nat. 1837. I. p« 227. 
**) PflaBscn-Substaas u. s, mn pag. 29. 
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icli glaube, dafe gegenwärtig Niemaiid den Einwand machen 
wird, dafs diese Fasern etwas ganz Anderes, als die Fasern 
der wirklidien Spiralröhren wären. Die Spiralfasern in 
den Zellen von Oncidium maximnm^ wozu eme Abbildung 
in Fig. 8. Tab, IV. befindlich ist, zeigen einen geglieder- 
ten Bau, und ;iufserdem bemerkt man an ihnen jenen lich- 
ten Rand, von welchem vorher die Rede war, ganz aufseror- 
deutlich deutlich; auch die einzelnen kleinen Hervorragun« 
gen, welche sich über den Rand der Faser erheben, gerade 
an der Stelle der Gliederung sind besonders beacfatungs- 
werth, doch von einer Holde im Inneren der Faser ist auch 
hier nichts ssu beobachten. 

Das Vorkommen eines Rarides bei der Spiralfaser ist 
in vielen Fällen sehi* dentlich zu beobachten, sowohl mit 
voUkobimen achromatischen Gläsern, als audi mit weni- 
ger guteb Instrumenten, und es ist derselbe keineswegs als 
ein optisches Phänomen zu betrachten, wie Herlr Valentin 
meint. In den meisten Fällen scheint mir jedoch ein sot 
ciier Rand nidit sichtbar zu sein, doch erkennt nian sehr 
dendich verschiedene Schichten, woraus die Faser, wenn 
sie besonders dick erscheint, zusammengesetzt ist In der 
sdutialen aber sehr dicken Spiralfaser aus Cactiis cylLor 
dricos sind die concentrischen Schichten, woraus die Ringe 
bestellen,' wenigstens bei lOOO und 2000 maliger Vergro- 
•fserting sehr gut zu sehen. 

Die Faser, welche die Spiralröhre bildet, ist entwe- 
der einfach oder es sind mehrere, welche parallel neben 
einander liegen und sich, gemeinschaftlich, gleich einem 
breiten zusammengesetzten Bande, spiralförmig um einen 
röhrenförmigen Raum winden. Letzteres ist es, was Grew 
unter der Zusammensetzung der Spiralfasem verstand. 
Herr Link*) meint, da in der jungen Pflanze die Faser der 
•Spiralröhre fast immer einfach ist, und da sie in der erwadv- 
senen Pflanze und ihren Theilen vielfach wird, dafs diese 
Uiohrfachen Fasern iiinrier durch Theiiung der einfachen 



*) Elcm. philos. hol, £dk alt I. p. 165. 
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entstehen, nnd Herr Link nennt dergleichen Spiralröhren: 
vielfache Spiroiden. Dieser gegebenen Erklärung (iber 
die Entstehung der mehrfachen Spitalfasern Tm& ich nichA 
nur beistimmen, sondern ich habe dieselbe durcli Beobach» 
tung wirklich verfolgen können. Da es nun nicht so leicht 
ist, die Querschnitte so genau auf das Ende oder auf den 
Anfang der Spiralröhre zu führen, wie es wcltl nötU^ 
wäre um den Anfang der Fasern zu beobaditen', - ^ habe 
ich dieses meistens durch Querschnitte ketmen zu leirneii 
gesucht, welche in vertikaler Richtung (auf die Aohle der 
Pflanze) die. Basen der Spiralfaser-Zellen blofs legten^ und 
ich habe hierzu in Fig. 20. Tab. III. eine kleine Abbildung 
ans einem Blatte von Pleurothallis ruscifolia gegebeJi. 
Hier sieht man sehr deutlich, wie durch Theiluiig immer 
mehr und mehr Fasern entstehen. 

Die Zahl der Fasern, welche vielfache Spiralrf^*oh 
darstellen, ist nicht nur in verschiedenen Pflanzen, sondern 
auch in einem und demselben Theile einer Pflaiize, oft in 
dicht neben einander liegenden Spiralröhren gar .sehr ver- 
schieden; man hat,, wie z* B. die Herren Mirbel,.Sprenge]^ 
Bemhardi u. A. m. die Zahl der Spiralfasern g^ählt; so 
haben Herr Kieser und Link 9, 12 bis 15 Fasern in einer 
Spiralröhre gezählt, ja De la Chesnaye hat deren 22- iA 
den Spiralröhren derMusa paradisiaca beobachtet, und: idk 
habe noch, einige mehr darin gezählt, dodi war die Zahl 
derselben bei- neben einaüderliegenden Röhren sehlr ver«- 
schieden. Ganz, dasselbe ist denn auch bei den Spiralfaser^ 
Zellen zu beobachten, wie man dieses durdh.Vergleicliiuig 
der Figuren auf Tab. IV. mit denAbbildimgeti der Spiral- 
röhren aus derMusa in Fig 9. und 10. ebendaselbst ^seh^ 
kann. Spiralröhren, welche durch eine' einfache Spiral- 
faser gebildet werden, erkennt mau schon daran,, dafs die 
' Windungen derselben ganz horiii^^ontal verlaufen. Winden 
sich aber mehrere Fasern parallel neben einander, so neh- 
men die Windungen eine schräge Richtung an, welche im- 
mer bedeutender und bedeutender wird, je gröfser die 
Zahl der Fasern ist. In den Spiralröhren aus der Musa 
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kann man die Zahl der Spiralfasem mobtmehr 
iBO leicht angeben, da hier die Röhren so grofs sind, dais 
man die hintere Wand derselben nur dnrch Veränderung 
des Foküs erblicken kann. Bei der Abbildung der Spiralr- 
r&hre ans der Mnsa von Fig 9. Tab. III. ist dieses nach 
«iner sehr starken Vergröfsening deutlich dargestellt. 
Doch, wie ich schon vorher bemerkt habe, so sind nicht 
alle Spiralröhren in einer und derselben PilanEe durch eine 
gleiche Anzahl von Spiralfasern gebildet. 

Ueber die Richtung, in ivelcher sich die Spiralfaser 
%ei der Bildung der Häute in den Pflanzen windet, herrscht 
noch heutigen Tages eine sehr grofse Meinungs-Verschie- 
denheit Nadi Grew's Angabe soll sich die Spiralfaser 
in dem Stamme der Pflanzen mit dem Laufe der Sonne 
winden, d. h. sie solle sich von Osten durch Süden nach 
Westen drehen; dagegen soll in der Wurzel der Pflanzen 
die Faser dem Laufe der Sonne ^tgegen gewunden sein. 
Herr Link*) hat dagegen beobachtet, dafs sich die Fasern 
in einem und demselben Bfindel bald rechts, bald links dre- 
hen können, und auch Herr Kieser**) hat beobachtet, dafs 
die Richtung der Spiralfaser von der Rechten zur Linken 
eben so häufig, als die von der Linken zur Rechten vor- 
komme. Ich glaubte in meiner Phytotomie (v. 241) nicht 
i»estimmt fiber diesen Gegenstuid, der aufserordentlich 
schwierig ist, urtheüen zu können, doch schien es mir, 
dai^ die Spiralfaser nur rechts gewunden vorkomme; Herr 
Slack glaubt gerade das Gegentheil beobachtet zu haben, 
dafs sich nämlich die Faser nur links drehe, und Grew's 
hauptsächlichste Verehrer stimmen wieder der Grew'schen 
Ansicht bei. Indessen die Beobachtungen der Herren Link 
und Kieser sind ganz richtig, und ich habe midi gegen- 
wärtig in verschiedenen Fällen sehr wohl überzeugen kön- 
nen, dals in nebeneinanderliegenden Spiralröhren so wie 



*) Grandlebren etc. p. 52 und neue. Ausgabe der Phil. Bot. T. 
p. 167. 

**) Phyton, p. 112. 



in nebeneinanderliegenden Spiralfaser-ZeHeii die ' Ridhttttt^ 
der Faser gerade entgegengesetxt ist. Um aller die Ridi^ 
tUDg derFa3er angeben zu können, mufs man den Anfang 
oder das Ende der Spiralfaser genau kennen , und nati 
mufs sich in die Höhle der Spiralröhren hineindenken, 
denn sonst sind alle die Bestimmungen nur Skr die vor- 
liegende Richtung des Organes gültig, dreht man das Ol\jekt 
nm, so wird man gerade das Gegentheii beobachten, und 
wie schwer es ist, bei der Beobachtung mit demComposl- 
tnm, zu wissen, welche Flache oben oder unten, Welche» 
Ende vom oder hinten ist, das ist jedem Beobachter 
bekannt. 

Zieht man die Windungen einer unverwacbsenen Spi- 
ralröhre auseinander und läfst man dann die ziehende Ge^ 
walt nach, so tritt die Spiralfaser mehr oder weniger in 
ihre frühere Lage zurück, doch gelingt dieses niemals ganz 
vollkommen. Man kann dieses mit blofsem Auge beobach- 
ten; man zerbreche nur einen Blatt- oder Blumenstiel von 
Sambucus nigra, einen Theil von einer Pisanp-Pflanze oder 
von einem gewöhnlichen Liliengewächse u. s. w. und ziehe 
die Bruchenden langsam auseinander, so wird man sehen, 
dafs die Fasern von vielen Spiralröhren nicht zerrissen 
sind, dafs sie sich aber aus ihrer früheren Röhre abrollen 
und dafs sie so stark sind, dafs man ein mehr oder weni- 
ger grofses Stück des abgebrochenen Theiles daran hängen 
lassen kann. So viel mir bekannt ist, so zeigt kein ande- 
rer Pflanzentheil eine so grofse Anzahl von Spiralröhren, 
welche sich sämmtlich abroUen, wenn man denselben zer- 
bricht, als der Frucht- oder Blüthenschaft der Pisang- 
Pflanze; hier sind die einzelnen Fasern überdiefe sehr breit 
und noch dazu zu 12 — 20 und noch mehr zu einem spi- 
ralförmigen Bande vereinigt, wodurch die sich abrollende 
Masse sehr bedeutend wird. Ja man hat aus diesem 
Grunde selbst vermuthet, dafs die feinen Fasern, welche 
man aus der Pisang-Pflanze bereitet, vielleicht gerade die 
Spiralfasem wären, was aber nicht der Fall ist. Die Spi- 
ralfasem der Musa verfaulen ^ben so schnell^ als die 
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WMnde dec' Pare^iyin««ZeIleii nnd in getrocknetem Zur 
stände sind sie überaus zart und reifsen sehr leicht 

Mit vorsdireitendem Alfer pflegt die Spiralfaser in 
den meisten Fällen mit der sie eihschlieCsenden Membrau 
au verwaehsen, und dann läfet sie sich nur. schwer, J4 
dUers gar nicht mehr abrollen. Dergleichen Spiralröhren 
nennt man unabroUbare Spiralröhren^ im Gegensatze 
zu den abrollbaren. Bei den Dlcotyledonen, pflegen die 
Spiralröhren nur in der frühesten 2^it abroUbar.jsu seim 
doch treten in den appendikulären Theilen diesei> Pflanseq, 
>vdohe sich jährlich erneuern, immer wieder abrollbare Spi- 
ralröhren auf, und in einer sehr grofsen Anzahl saftiger Mono^ 
cotyledonen und Dicotyledoäaen fiud^t man zu jeder Lebens- 
Periode eine sehr grofse Anzahl von abroUbaren Spiral- 
Töhren; ja abkrollbare und unabrollbarc liegen, sehr oft 
^icht neben einander. In den . verholzten Spiralröhren- 
Bündeln ist es sehr selten, abrollbare Spiralröhren zu 
ünden^ und in der grofsen Familie der Gräser pflegen die 
verwachsenen Spiralröhren sehr allgemein zu sein und 
zivar schon in der frühesten Jugend« Dergleichen abrollr 
.bare Spiralröhren begreift Herr Link unter den echten 
Spiroiden. 

. £ine grofse Mannigfaltigkeit bieten die einfachen -^i- 
ralröhren in Hinsicht der Dichtigkeit der Windungen dar, 
.welche die Spiralfaser darstellt. Im Allgemeinen sind die 
Windungen der Faser dicht aufeiijiander liegend und dann 
,8ind sie 'selbst im Stande die Röhre zu schliefsen, obgleich 
keine weitere Verwachsung der aufeinanderliegenden Win- 
dungen dabei vorkommt, sondern es verhält sich hier 
ungefähr in der Art, wie bei der Bildung der Zellenmem- 
bran in dem Parenchym der Stdis (S; pag. 18.) nachgewie- 
sen .wurde« Dergleichen Spiralröhren nennt man dichte 
fSpiralröhren, im Gegensatze zu. den weitläuftigen, 
bei welchen die einzelnen Windungen der Spiratfasem mehr 
oder weniger weit aus einander stehen, üeber die Ent- 
fernung der Spiralfaser- Windungen läfst sich nichts Allge- 
meines sagea; dieselbe ist nioht nur an 8(>iralröhren ver- 
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schiedener Pflanzen verschieden, sondern anch in Spiral- 
röhren einer und derselben Pflanze; ja selbst von solchen 
Spiralröhren, welche in einem und demselben Bündel, dicht 
neben einander liegen, ist die Entfernung der Windungen 
gar sehr verschieden, und wie aufserordentlich grofs diese 
Verschiedenheiten sein können, das wird man schon an den 
Abbildungen der Spiralröhren aus der Musa paradisiaca 
in den Fig. 9—12 Tab. IV. sehen können. 

Bei allen dichtgewundenen Spiralröhren ist keine Spur 
einer umschliefsenden äuiseren Membran zu bemerken, 
und zieht man die Faser der Röhre auseinander, so wird 
man an den Rändern der Fasern ebenfalls keine Spur einer 
zerrissenenMembran beobachten. Aus diesen Beobachtun- 
gen folgert man, dafs dergleichen Spiralröhren mit keiner 
äuiseren Membran umschlossen sind, was auch ganz richr 
tig sein kann, obgleich keinesweges als erwiesen anzusehen, 
denn die umschCefsende Membran ist selbst in denjenigen 
Fällen, wo sie deutlich sichtbar ist, nur bei sehr starken 
Vergrößerungen und oft auch nur durch Färbung derselben 
zu erkennen. Bei der weitläufig gewundenen Spiralröhre 
tritt dagegen die äufsere, umhüllende Membran mehr oder 
weniger deutlich auf, und zwar um so deutlicfaer, je ent- 
fernter die Windungen der Faser von einander abstehen^ 
ja noch deutlicher ist dieselbe in solchen Fällen zu erken- 
nen, wo dellgleichen Spiralröhren hie und da zusammen- 
geschnürt erscheinen, indem man hier, durch den schregen 
Lanf, die Membran der Spiralröhre deutlich an der, in 
gerader Richtung verlaufenden angrenzenden Zellenmem- 
bran unterscheiden kann. 

Ueber den Bau der Spiralröhre, wie wir denselben 
in dem vorhergehenden Abschnitte auseinander gesetzt 
liaben; sind indessen die Pflanzen- Aaatomen, seit den frü- 
hesten Zeiten sehr verschiedener Ansichten gewesen, welche 
indessen gegenwärtig fast 'gänzlich verschwunden sind. 
Die früheren Ansichten findet man in meiner Phytotomie 
pag. 228 nachgewiesen. 
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Erst in neuerer Zeit erklärte sich Herr Link*) für 
da8 Dasein der umscMiefsenden Membran, welche er zu- 
erst , und zwar gaiiz unumstöfslich bei den sogenannten 
netz- oder fensterförmigen Spiralröhren beobach- 
tet hatte. Um so mehr mufs man sich wimdem, dafs Herr 
L. Treviranus **) in der neuesten Zeit seine frühere An- 
sicht geändert hat, und das Dasein einer besonderen Haut, 
welche die Spiralröhre der Faser umschliefst, verneint 
Gegenwärtig müssen indessen solche Widersprüche ganz 
beseitigt werden, denn bei hinreichend starker Vergröise- 
rung ist diese umschliefsende Haut ganz deutlich zu sehen, 
und auch Herr Mohl ist gegenwärtig mit mir über diesen 
Gegenstand einer Meinung. 

Die Gröfse der Spirdröhren ist sehr verschieden, in 
der jungen Pflanze sind sie sehr klein, oft kaum zu. bemer- 
ken, selbst bei starken Vergröfserungen; mit dem Alter der 
Pflanzen werden sie dagegen gröfser, so dafs sie zuweilen, 
wie z.B. auf dem Querschnitte im erwachsenen Kür- 
bisstengel und im spanischen Rohre schon mit blofsem 
Auge zu erkennen sind. Die Spiralröhren sind indessen 
in einer und derselben Pflanze nicht von gleicher Gröise, 
die eine Spiralröhre ist zuweilen 6, 7 und 8 mal groiser, 
als eine didht daneben liegende; eine Erscheinung, welche 
besonders häufig bei grofsen Monocotyledonen und bei saf- 
tigen Dicotyledonen vorkommt. Die Gröfse der Spiral- 
röhren ist selbst in den verschiedenen Organen einer und 
derselben Pflanze verschieden; am gröisten werden die 
Spiralröhren im Stengel, kleiner sind sie dagegen in der 
Wurzel und in den Blättern; an kleiilsten sind sie in den 
Blumenblättern und in den Geschlechtstheilen. Selbst in 
Früchten, welche eine ungeheuere Gröfte erreichen, wie 
die der Riesen -Kürbisse, (welche oft 2 bis 3 Centner 
schwer werden) sind die Spiralröhren immer nur sehr 
klein. 



*) Philos. Bot. p. 92 und Ed. alt. pag. 159. 
**) Physiologie der Gewächse. I. p. 91. 
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Im Allgemeinen erreichen die Spiralröhren in snecn« 
lenten Pflanzen die bedeatendste Gröfee; die der Mosaceen 
und einiger anderer Monocotyledonen sind besonders aus- 
gezeichnet durch ihre Gröise- Dagegen haben Pflanzen 
mit trockenerem und festerem Gewebe viel kleinere Spi- 
ralröhren;* die kleinsten sind aber, nach Herr Link's Beo- 
bachtung, nicht nur in den trockensten Gewächsen, son- 
dem auch in einigen Wasserpflanzen, z. B. in Potamogeton, 
Hydrocharis, AzoUa u. s. w. Einige Arten der Gattung 
Potamogeton haben etwas gröfsere Spiralröhren, welche 
dami leicht zu finden sind, wärend sie in anderen Arten 
so klein sind, dafs sie oftmals übersehen wurden. 

Die Spiralröhren verlaufen eigentlich immer in der 
Längenachse der Pflanze, und weichen sie von dieser Rieh« 
tong ab, so pflegt es nur zu geschehen, um sich mit ein- 
ander scheinbar zu verzweigen, oder zu einem neuent- 
stehenden Theile der Pflanze überzugehen; nur in sehr 
seltenen Fällen verlaufen die Spiralröhren auch in hori- 
zontaler Richtung, und dieses geschieht bei ihrem Ver- 
laufe durch die Querwände der Lücken und Luftkanäle, die 
aus sternförmigen Zellengewebe bestehen. Hier kommt es 
nicht selten vor, dafs eine einzelne Spiralröhre zwischen 
den sternförmigen Zellen jener einfachen Wand durch- 
läuft; die der Röhre zunächst liegenden Zellen sind dann 
säulenförmig, und an diese schliefsen sich erst die stem> 
förmigen Zellen. Das Auffallendste hierbei ist aber, dafs 
die Spiralröhre, welche durch eine solche Querwand ver- 
läuft, nach beiden Seiten hin, mit welchen sie in die bei- 
den Lufthöhlen hineinragt, ganz frei liegt. Es ist dann 
eine einfaclie, etwas weitläuftig gewundene Spiralröhre, 
deren äuisere • Membran sehr deutlich zu sehen ist. Es 
möchte dieses der einzige bekannte Fall sein, wo die Spj- 
ralröhre so frei der Luft ausgesetzt liegt, denn in allen 
übrigen Fällen liegen die Spiralröhren im Inneren der Zel- 
lenmasse, und sind rund herum mitZeUen dicht umschlos- 
sen, so dafs oft nicht einmal Intercellulargänge daneben 
auftreten. Hierbei ist allerdings noch auf Zea Mays auf- 

9* 
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merksam zn machen , wo in dem Inneren der einzelnen 
Hoblifindel des Stengels jene langen Lnftkanale oder Lücken 
auftreten, von denen später die Rede sein wird; man findet 
hier sehr gewöhnlich, dafs sich diese Lufthöhle soweit aus- 
gedehnt hat, dafs die eine der Spiralröhren ganz frei in 
die Wand der Höhle hineinragt 

Die Spiralröhren sind im Allgemeinen cylinderisch 
geformt, und zeigen daher auf den Querschnitten kreisrunde 
Figuren, nur selten weichen sie von dieser Form ab und 
dieses geschieht nur dann, wenn mehrere Spiralröhren 
unmittelbar neben einander liegen. Zuweilen, wenn z. B. 
2 oder 3 Spiralröhren neben einander stehen, wachsen 
diese in der Art zusammen, dafs sie im Ganzen einen 
cylinderisch geformten Strang bilden. Wenn aber die 
Spiralröhren in so grofser Menge neben einander auftre- 
ten, wie dieses in den Holzbtindeln des Farmstammes der 
Fall ist, wozu wir auf die Abbildungen dieses Gegenstan- 
standes verweisen, welche Herr Mohl*) und ich selbst in 
meiner Harlemer Schrift **) mitgetheilt haben, so zeigen 
sie auf den Querschnitten oft sehr regelmäfsige, irielseitige 
Figui:eny wie wenn es durchschnittene gewöhnliche Zellen 
waren. 

Wenn die Spiralröhren von der Spitze der Wurzel 
bis zu den äulsersten Enden der Pflanze verliefen, so wür- 
den sie Cylinder darstellen, deren Enden mehr oder weni- 
ger kegelförmig zugespitzt wären, doch dieses ist nicht der 
Fall, denn die Spü-alröhren sind gegliedert, bald mehr bald 
weniger, d. h. sie sind aus einzelnen kleineren Schläuchen, 
welche die Glieder derselben bilden zusammengesetzt Die 
Glieder der Spiralröhren sind in einer und derselben Pflanze 
nicht von bestimmter Länge; in den verechiedenen Thei- 
len derselben smd sie verschieden lang. In einigen Pflan- 
zen kommt die Gliederung sehr häufig vor, in anderen 
dagegen ist die Gliederung der Spürairöhre nur sehr selten 



*) De struct filic. etc. 
»♦) Tab. VII., A. und B. 
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und zuweilen werden diese Glieder der Rdhre so knrz, 
da£s sie sich von den angrenzenden Zellen nnr wenig 
unterscheiden, und hier ist die Verwandtschaft zwischen 
Zellen nnd Spiralröhren, welche wir im Verlaufe die^ 
ses Buches schon so ofk angedeutet haben, ganz Idar vor 
Augen liegend. Diese Gliederung ist in der That schon 
bei der ersten Bildung der Spiralröhre zu beobachten, 
und ist also nicht etwa eine blofse Folge der späteren 
Ausdehnung der Spiralröhre. 

Die Gliedec der Spiralröhre legen sidi theils mit 
horizontal abgestumpften Enden, theils mit schief abgestutz- 
ten Enden, nach Art der Prosenchym-Zellen aufeinander. 
Geschichtlich ist zu bemerken, dafs Herr Treviranus*) 
eigentlich zuerst etwas Bestinuntes über die Gliederung 
der Spiralröhren sagte, jedoch bezweifelte er diesdbe. 
Die Herren Link**) und Schultz***) lehrten dagegen die 
Gliederung der Spiralröhren ganz entschieden, und bd 
manchen Pflanzen ist. auch nichts leichter als dieses za 
beobachten. Die Höhlung det Spiralröhre wird dur<^ die 
Gliederung derselben nicht unterbrochen, sondern sie steht 
in allen ihren TheUen in offener Coinmunication, wenn 
nicht etwa die Enden der Glieder ganz auseinanderstehen, 
was zuweilen vorkommt und vielleicht sogar nur in zu-* 
fälligen Ursachen seinen Grund hat Es liegt in der Na- 
tur der Sache, dafs es nur sehr selten gelingt, die Quer- 
wände zu beobachten, welche zwischen den Enden der 
Spiralröhren-Glieder gelagert sind, wenn man aber, durch 
einen glücklich geführten Schnitt, eine solche Querwand 
zur Ansicht erhält, so wird man in derselben mehr oder 
weniger breite Tüpfel und Spalten beobachten, weldie 
offenbar als Mittel zur offenen Cpmmunication zwischen 
den verschiedenen Gliedern der Spiralröhren dienen. Die 
Bildung dieser ^offenen Communication, sdieint aber mit 



*) Vom inneren Bau der Gewächse p. 45. 
^) ElemenU philos. bot. p. 93. 
^ Die Natur der lebenden Pflanze, pag. 427^2S. 
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dem Bildungsakte der Röhre selbst im innigsten Zusam- 
menhange zu stehen, auch ist sie leicht erklärlich , wenn 
man annimmt, dais, gleich bei der Bildung der umschliefsen- 
den Haut der Spiralröhre, die offene Communication durch 
den aufsteigenden Saftstrom dargestellt wurde, und dieses 
konnte stattfinden, selbst zwischen den, nur etwas von ein- 
andergeschobenen Windungen der Spiralfaser. 

Wenn man die Spiralröhren aus einem sehr alten 
Gliede eines Stammes von Gactus truncatus durch Macera- 
tion trennt, so kann man an denselben sehr wohl beobach- 
ten, dafs die offene Communication zwischen den schief 
aufeinanderliegenden Gliedern durch runde oder elliptische 
Oefihungen bewirkt wird. 

Auf diese Zusammensetung der Spiralröhren aus 
aneinandeiigereiheten Gliedern, ist erst in neuerer Zeit auf- 
merksam gemacht worden, obgleich die kurzgegliederten 
Spiralröhren schon sehr früh bekannt, nur nicht richtig 
gedeutet waren. Besondere Aufmerksamkeit erhielten die 
kurzgegliederten gestreiften, und die kürzgegliederten 
getiipfelten Spiralröhren; sie wurden durch Herrn' Mirbel*) 
rosenkranzformige Gefäfse (vaisseaux en chapelet) genannt. 
Herr Bemhardi und Link nannten sie halsbandförmige 
Körper; Herr Treviranus **) glaubte sie am besten mit 
dem Namen der wurmförmigen Körper zu bezeichnen, 
aber Herr Kieser nannte sie, im Allgemeinen Mirbel fol- 
gend, rosenkranzförmige Gefäfse, indem sich hier die ein- 
zelnen Glieder ähnlich aneinanderreihen sollen, wie die 
Glieder eines Rosenkranzes. Ich selbst habe statt aller 
jener Benennungen für dergleichen Formen den Beinamen 
kurzgegliedert vorgeschlagen, denn hierin liegt eben 
das Wesentliche dieser Abweichung der Spiralröhren von 
ihrem normalen Baue, und da bei allen Formen der Spi- 
ralröhren, bald hie bald dort dergleichen kurze Gliede- 
rung auftritt, so wird man sich überzeugen, dafs man nicht 



*) Ann. d. Mus. T. V. p. 83. t. 8. etc. 
**) Vom inwend. Bau, etc. 69 
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mit besonderen Gebilden za ihun hat. Wir haben dem- 
nach kurzgegliederte einfache Spiralröhren , knrzgeglie^ 
derte ringförmige Spiralröhren, kurzgegliederte netzförmige 
Spiralröhren, n. s. w., doch ist hiebei wohl zu bemerken^ 
dafs in sehr vielen Fällen, wo man wirkliche Gliederung 
za sehen glaubt, nichts Anderes, als blofse Einschnürung 
stattfindet. Die Herren Link, Sprengel, Moldenhawer, 
Kieser .und Andere mehr sind darüber einig, dafs diejeni- 
gen Elementar-Organe, welche ich hier mit kurz geglie- 
derten Spiralröhren bezeichnet habe, gleichsam aus 
Spiralröhren entstehen; die Herren Mirbel und Treviranus 
dagegen, sprachen die Meinung aus, dafs die wurmförmi* 
gen Körper aus Zellen hervorgerufen würden, und daO» 
sich dann aus diesen die einfachen Spiralröhren bilden. 
Gegenwärtig hat Herr Treviranus *) seine Meinung über 
diesen Gegenstand geändert und ist meiner Ansicht ge- 
folgt, welche ich in der Phytotomie ausgesprochen habe^ 
dais nämlich diese kurze Gliederung bei allen Metamor* 
phosen- Typen der Spiralröhren vorkommen könne. Es 
lieisen sich noch einige Botaniker nennen, welche selbst 
iq neueren Schriften die Meinung ausgesprochen haben, 
dafs die einfachen Spiralröhren aus getüpfelten Spiralröh- 
ren entstehen, und besonders soll die kurzgegliederte Form 
dieser Röhren gleichsam der erste Anfang dieser Bildun^ 
gen sein, doch solche Ansichten sind nicht aus wirklichen 
Beobachtungen hervoi^egangen. 

Die kurzen Glieder der Spiralröhren treten ganz be- 
sonders häufig in gewissen Theilen der Pflanze auf, wie 
z. B. in den Knoten, von wo aus die Verästelung und 
Verzweigung der Holzbündel vor sich geht. Im Wurzel- 
stock, im Fruchtknoten, im Nabelknoten, kurz in allen 
solchen Theilen, von w^o aus neue Bildungen hervorgehen, 
sieht man die kurze Gliederung der Spiralröhren mehr 
oder weniger allgemein; indessen es ist auch schon durch 
Herrn Kieser beobachtet worden, dafs die Spiralröhren 



^) Physiologie der Gewächse. I. pag. 109. 
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audi ohne Gliederong, mMmterbrochen durch den Knoten 
verlaufen. Besonders bemerkenswerth möchte es jedodt 
sein, dafs gewisse Pflanzen in allen ihren Theilen, mehr 
oder weniger häufig gegliederte und oft sogar sehr kurz- 
gegliederte Spiralröhren zeigen. Die Balsamine ist z. B. 
als solch eine Pflanze zu nennen , in deren Stengel maa 
besonders schöne Gliederung sowohl bei den getäpfelten, als 
bei den netzförmigen Spiralröhren beobachten kann.. Aach 
die Cactus-Gewächse zeigen aulserordentlich häufige Glie- 
derung der Spiralröhren, ja in den einzelnen Theilen des 
Stammes der Opuntien findet man so kurzgegliederte netz- 
förmige und getäpfelte Spiralröhren , dais die einzelnen 
Glieder oft gerade die Länge der angrenzenden Zellen 
zeigen. Im Fruchtknoten der Gactus^ewächse sind diese 
Gliederungen bei einfachen und bei metamorphosirten Spi- 
ralröhren zu beobachten. Die aufiallendste aller Formen 
von Spiralröhren möchte jedoch die der ringförmigen Röb- 
ren mit starken Einschnürungen und häufiger Gliederung 
sein, welche im Cactus cylindricus ganz allgemein, jedoch 
zuweilen auch am Fruchtknoten anderer Cactus-Gewächse 
vorkommen. Es ist sehr aufiallend, dafs auch im Cactus 
cylindricus diese ringförmigen Spiralröhren nicht immer 
in gleicher Anzahl auftreten; oft sind sie in dem Stamme 
einer solchen Pflanze nur sehr selten, in anderen Fällen 
dagegen sogar sehr häufig, und sie liegen alsdann rund 
herum um das kleine Bündel von einfachen Spiralröhren. 
Will man diese Gebilde beobachten, so mufs man den 
Schnitt genau parallel dem Holzbündel fuhren. 

Bei diesen Spiralröhren sind die Einschnürungen so 
stark, dafs die dazwischen liegenden Enden gleichsam tonr 
nenförmig angeschwollen sind, und hat man den Schnitt 
recht gut geführt, so wird man auf weite Strecken die 
regelmäfsigen Einschnürungen und Anschwellungen abwech«. 
selnd sehen können. Hie und da wird man aber auch 
das Ende einer solchen Röhre und das Ansetzen eines 
neuen Gliedes beobachten. Und dieses scheint sich überall 
zu wiederholen; Gliederung und starke Einschnürung der 
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Spiralrohre liegen gewifs sehr oft neben einander, doch 
ist es nicht so leicht in allen vorliegenden Fällen das 
£ine oder das Andere zu erkennen , ja vielleicht entsteht 
zuweilen die Gliederong ans einer Einschnürung. 

Die kurzgegliederten Spiralröhren haben jedoch nicht 
mehr den geraden und regelmäfsigen Verlauf, welchen 
man bei den einfachen Spiralröhren ganz aUgemein beob- 
achten kann, sondern die einzelnen Glieder dieser Röhren 
laufen bald rechts, bald links von der geraden Linie ab, 
ja sehr häufig sind sie bald nach der einen, bald nach der 
anderen Seite hin etwas gekrümmt, wodurch man ihre 
Aehnlichkeit mit Würmern erkennen wollte. In gewissen 
Pflanzentheilen, als in der Wurzel und im Frachtknoten 
ist ein solcher geschlängelter Lauf der kurzgegliederten 
Spiralröhren sehr gewöhnlich; besonders in sehr groben 
Wurzeln, welche durch die Cultur knollig geworden sind; 
hier glaubt man oftmals wirkliche Verästelung der Röhre 
zu beobachten, welche jedoch nur in der Anlagerung neuer 
Glieder bestehet. 

Die Spiralröhren werden gröfetentheils von Zellen 
umschlossen, und diese sind dann- fast immer schmal und 
langgestreckt, nur dann, wenn die Spiralröhren einzeln im 
Gewebe der Pflanze verlaufen, pflegen die der Spiralröhre 
zunächst liegenden Zellen nur wenig oder gar nicht ihre 
Form zu änderen. Zuweilen liegen aber auch mehrere 
Spiralröhren unmittelbar neben einander, und dann verlie^ 
ren sie meistentheils ihre cylindrische Form und erhalten 
auf den Querschnitten das Ansehen von gewöhnlichen 
prismatischen Zellen. Zuweilen liegen sogar Lebenssaft- 
Gefäise unmittelbar an den Wänden der Spiralröhren« 
Im Holze der Dicotyledonen- liegen gewöhnlich dicht um 
die Spiralröhre kurze pleurenchymatische Zellen, während, 
dieselben bei den Monocotyledonen zum langgestreckten 
säulenförmigenParenchym gehören. Nur sehr selten verlau* 
fen die Spiralröhren einzeln im Gewebe der Pflanze, fast 
immer treten sie in gröfserer Anzahl auf und bilden 
Bündel. Die Zahl der Spiralröhren, welche in einen Bün- 
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del auftritt^ ist nicht bestimmt; in den Bündeln der Dico- 
tyledonen pflegt sie jedoch gröfser zu sein, als bei den 
Monocotyledonen, indessen in gröister Anzahl treten sie 
im Inneren der Holzböndel bei den baumartigen Farm 
auf, wo sie oft zu Tausend neben einander liegen und nur 
hie und da eine kleine Partie von Zellengewebe zwischen 
sich zu liegen haben. Die Spiralröhren stehen aber in 
den Bündeln in einer gewissen Ordnung, welche sich zum 
Theil in allen gleichgeformten Bündeln einer und dersel- 
b^i Pflanze wiederholt, und bei den Monocotyledonen wie 
bei den Dicotyledonen ist diese Stellung ganz besonders 
oharacteristisch. 

lieber die Metamorphose der Spirairöhren, 

wodurch der ursprüngliche Bau der Wände 

der Spiralrohren mannigfaltig rerändert wird. 

Die einfachen Spiralröhren gehen mit vorschreiten- 
dem Alter vielfache Veränderungen ein; die Spiralfaser 
verwächst mit der sie umschliefsenden Membran, oder sie 
zerreifst zuerst in ihre einzelnen Windungen, welche dann 
als geschlossene Ringe auftreten, und diese verwachsen 
dann mit der äufseren Haut, welche die ganze Spiralröhre 
einschliefst. Durch das Verwachsen der Spiralfaser unter 
sich, gehen diese Röhren die mannigfaltigsten Formver- 
änderungen ein, was man bisher mit dem Namen der Me- 
tamorphose der Spiralröhren bezeichnet hat 

Läfst man Pflanzen -Saamen keimen und untersucht 
man die junge Pflanze oft genug, um den Gang der Bil- 
dung der Spiralröhre zu verfolgen, so findet man zuerst 
einfache Spiralröhren, welcha man an den Windungen der 
Faser erkennt, die, man aber nicht leicht abrollen kann, 
später aber wird die Faser vollkommen ausgebildet und 
dann läfst 'sie sich abrollen. Stehen die Windungen der 
Spiralfaser weit auseinander, so ist schon früh die um- 
schliefsende Membran zu erkennen; im entgegengesetzten 
Falle jedoch nicht. Verwachsen die Windungen der Spi- 
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ralfasern mit einander ^ oder verwadisen sie mit der um- 
schlief senden Membran, so läfst sich die Spirairdhre nur 
äufserst selten abrollen, nnd anch dann nur in Form des 
Bandes; die einzelnen Fasern, woraus das Band besteh^ 
sind jedoch nicht m^hr von einander zu trennen« Herr 
Link*) hat die abrollbaren Spiralröhren, wozu noch die 
Metamorphose derselben in Bingröhren kommt, mit dem 
rfamen der echten Spiroiden belegt, dagegen'alle die 
anderen Fälle^ wo sich die Spiralröhre nicht mehr abrol- 
len läfst, nennt er unechte Spiroiden. 

Die verschiedenen Typen, unter welchen die unech- 
ten Spiralröhren auftreten, bilden die Metamorphosen^ 
Stufen. der Spiralröhren, die wir der Beihe nach in Be» 
zug auf die Veränderung, welche die Wände dieser Boh- 
ren eingehen, näher erörtern werden. Vier Typen sind 
deutlich zu unterscheiden, in welche sich die Spiralröhren 
allmälich verwandeln; die eine derselben tritt häu%ery 
als die andere auf, aber nur sehr selten ist gleichsam ein 
I>urchgang der einen Form durch die andere zu beob* 
achten. 

Die einfache Spiralröhre ist gegliedert und diese 
Gliederung tritt theils nach der Individualität, theils nach 
dem Organe der Pflanze, worin dieselbe vorkommt, mehr 
oder weniger häufig auf. Die Gliederung ist aber ^e 
Eigenschaft der Spiralröhre, und diese wiederholt sich 
also auch in jeder der genannten Metamorphosen -Stufen 
der Spiralröhren, wobei aber nicht zu verkennen ist, dafö 
gewisse Typen der metamorphosirten Spiralröhren vor- 
herrschend Gliederung zeigen. 

Herr Link hat das grofse Verdienst um die Phytoto- 
nde, dafs er die Lehre von der Metamorphose der Spiral- 
Töhren zuerst ganz entschieden vorgetragen hat, und die 
Herrn Sprengel und Kieser sind ihm gefolgt; besonders 
hat Herr. Kieser diese Lehre weiter ausgebauet und ai» 
derselben sehr geistreiche Combinationen entwickelt, ja 



*y £lei9. phil. bot Ed. alt. I. pag. 159. 
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dieser Gegenstand ist fiir die allgemeine Physiologie von 
auCserordentlichem Erfolge gewesen. Leider hat man in 
neuester Zeit alles Mögliche hervorgeholt, nm die ganze 
Lehre von der Metamorphose der Spiralröhre zu verdach- 
tigen und sie zu bestreiten, doch sie ist zu sehr. begrün* 
det, als dafs diese Versuche im Stande wären, eine solche 
Wahrheit zu erschüttern, und die Reihe von Metamor- 
phosen, 'welche die Zellenmembran, ganz in derselben Art 
eingeht, wie die Spiralröhren, da diese Organe offenbar, 
dem Wesen nach, einer und derselben Art sind, worüber 
wir im Vorhergehenden sehr ausführlich gehandelt haben, 
wird die Lehre von der Metamorphose der Spiralröhren 
um so unumstöfslicher mischen. 

Es ist besonders Herr Treviranus*), welcher sich, 
auf die Beobachtungen Amici's stützend, in neuester Zeit 
oft sehr heftig gegen die Metamorphose der Spiralröhren 
erklärt hat. Einer weitläuftigen Auseinandersetzung die- 
ses Gegenstandes gegen Herrn Treviranus Meinung, ziehe 
ich hier die kurze Bemerkung vor, dafs derselbe die An- 
seht, welche der Lehre von der Metamorphose der Spiral- 
röhren zum Grunde liegt, vielleicht mifsverstanden hat 
Es entsteht nicht etwa aus einer ringförmigen Spiralröhre 
eine netzförmige, und aus dieser eine gestreifte und ans 
der gestreiften endlich eine getüpfelte, wie es Herr 
Treviranus als behauptet aufgenommen hat, sondern die 
Sache ist ganz anders zu verstehen. Alle jene genannten 
Typen der metamorphosirten Spiralröhren gehen von der 
einfachen Spiralröhre aus, welche sehr oft eben so schnell 
verwächst und sich in ihrer Structur ändert, wie dieses 
von uns bei der Zusammensetzung der Zellenmembran in 
den Goniferen (pag. 79.), und an anderen Orten vielfach 
nachgewiesen wurde. Aber zur Darstellung aller jener 
verschiedenen Metamorphosen -Stufen der Spiralröhre be- 
dient sich die Natur eines und desselben Weges, doch 
bleibt sie bald hier und bald dort auf diesem Wege 



^) Physiologie der Gewächse. I. p. 169. 
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der Bildcmg stehen, und dadurch entstehen die nuüinigfAl- 
tigsten Formen y welche man, nur zor leichteren Aoffa»- 
snng, in die genannten Hauptformen zn bringen sucht Die 
eine Metamorphosen -Stufe der Spiralröhre ertheilt dieser 
gewüs denselben WerUi, wie die andere Metamorphosen- 
Stufe, und unter einer höheren Entwickelung der Spiral- 
röhren, nämlich bei ihrem Uebergange in netzförmige, ge- 
streifte und getüpfelte Röhren, wie sich die Naturphiloso- 
phen ausdrückten, ist nur eine weiter vorgeschrit- 
tene Bildung zu verstehen, welche ihren Grund in der 
Form und Festigkeit der angrenzenden Elementarorgane 
zu haben scheint. Ich weifs sehr wohl, dafs gestreifte 
Spiralröhren oder getüpfelte Spiralröhren oftmals schon 
sehr früh erscheinen, aber man untersuche noch früher, 
was freilich etwas mühsam ist, und man wird deutüdie 
Spuren der zum Grunde liegenden einfachen Spiralröhre 
finden, welche so schnell wie die Fasern der Zellenmeu« 
bran in den meisten Fällen verwächst. Man untersuche 
z. B. ein ganz junges Glied eines Cactns tmncatus, worin 
sehr viele einfache Spiralröhren enthalten sind, wahrend 
in den GUedem eines alten Stammes dieser Pflanze nur 
grofsgetüpfelte Spiralröhren zu finden sind u. s. w. 

Herr Agardh *) handelt über diesen Gegenstand mit 
bemerkenswerther Kürze. Nach seinen Ansichten giebt 
es zwei Arten von Gefäfsen, die membranösen nämlich, 
in welchen die Membran immer sichtbar ist, und die fiber- 
ähnlichen, wo die Membran zerstört Mrurde und statt de- 
ren der Kömerstoff zur Derbheit erhärtet und Fiber ge- 
worden ist! 

Die Spiralröhrenwände verdicken sich mit vorschrei- 
tendem Alter, ganz in derselben Art, wie die Zellenwände, 
nämlich durch Anlagerung neuer Schichten auf der inne^ 
ren Fläche, mögen die Windungen der .Spiralfaser dicht 
oder entfenit stehen, mögen sie mit dem nnschliefsenden 
Schlauche innig oder nur wenig verschmolzen sein; Auf 
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gut gefiihrteu Qnerschnitten ist diese Verdickung bei star- 
ker Vergrö&emng za eriLennen, doch kommt es hier nur 
sehr selten zu so bedeutenden Verdickungen, wie man 
sie bei den Zellenwänden sehr oft beobachtet. 

Nur mit wenigen Worten will ich noch darauf hin- 
weisen, dafs alle Tüpfel und Streifen, welche auf den 
Wänden der verwachsenen und verdickten Spiralröhren 
anftreten, ebenfalls verdünnte Stellen sind, welche ganz 
wie die Tüpfel in den Wänden der Zellen zur seitlichen 
Fortführung der aufgenommenen Flüssigkeiten dienen, und 
da gerade die Spiralröhren als sehr lange Zellen auftre- 
ten, welche einer beschleunigten Fortführung der Säfte 
dienen, so findet man auch bei ihnen* die groise Zahl von 
Tüpfel und Kanäle, welche diese Funktion auch in seit- 
licher Richtung beschleunigen können« 

Eine der gewöhnlichsten Veränderungen der Spiral- 
faser ist ihre Theilung in Ringe, welche geschlossen und 
horizontal liegend, in perpendiculärer Riditung und in be- 
stimmten Zwischenräumen untereinanderstehen, so dafs sie 
raie ununterbrochene cylindrische Röhre bilden > welche 
än&erlich mit der zarten Spiralröhren -Haut umschlösse 
wird. 

Es bilden sich die ringförmigen Spiralröhren aus der 
einfallen auf die Weise, dafs sich die einzelnen Windun- 
gen der Spiralfaser von einander ziehen, an bestimmten 
Stellen abbrechen, so dafs dabei stets eine ganze Win- 
dung unverletzt bleibt, deren Enden sich aus der Spiralen 
Richtung in die horizontale zurückziehen, fest mit einan- 
der verwachsen und somit ganz geschlossene Ringe dar- 
stellen. In solche Ringe zerfallt nun die ganze Spiral- 
röhre, doch kann diese an dem einen Ende schon in Ring- 
röhren umgewandelt sein, während sich ihre Faser an 
dem anderen Ende noch ganz in vollkommener Integrität 
befindet, ja man findet dieses zuweilen in kurzen Strek- 
ken mehrmals wechselnd, indem die Faser bald spiralför- 
mig bald in Ringe zerfallen ist Ringförmige Spiralröhren 
entstehen indessen nur in solchen Fällen, wo die Spiral- 
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fiaser einfi&ch ist, oder doch nur wenige Fasern parallel 
nebeneinander laufen, demnach ihre einzelne Windungen 
fast ganz horizontal liegen. 

Dieses Zerreüsen der Spiralfaser in einzelne Ringe^ 
welche jedesmal eine vollständige Windung der Spiralfaser 
ausmachen, denke man sich nicht etwa, als etwas rein 
Zufalliges , etwa durch zu grofse Ausdehnung oder durch 
zu schnelles Wachsthum Begründetes, sondern es ist etwas 
von den Gesetzen, wonach sich das Leben der Species bildet^ 
Bestimmtes, dafs die Faser gewisser Spiralröhren nach 
einer gewissen Zeit in ihre einzelne Windungen zerfiUlt 
und die Ringe bildet. Schon das gena.ue Verwachsen der 
beiden Enden einer jeden Windung der Spiralfaser, was 
bei der Bildung des Ringes erfolgt, zeigt die gröfiste Be* 
stimmtheit der daselbst bildenden Thätigkeit Ueber das 
Zeitalter der Spiralfaser-Ringe sind die Beobachtungen an 
Monocotyledonen ganz besonders zu empfehlen; die Gat- 
tung Tradescantia, deren' Untersuchung in vieler Hinsicht 
der Phytotomie grofsen Nutzen gebracht hat, ist teoA 
hier ganz besonders zu empfehlen. Aber auch die Bai* 
samine und der Cactus cylindricus, so wie alle ievfßiA* 
chen saftige Pflanzen mit sehr grofsen Spiralröhren, zd* 
gen den Uebei^ang der Spiralfaser in Ringe sehr deutiück 

Ueberall, wo ringförmige Spiralröhren in den Pflan** 
zen erscheinen, da sind in noch jüngeren Zustanden ein^^ 
fache Spiralröhren zu finden, und dieses ist selbst bei den 
Gräsern der Fall, wo es aber etwas mühsam zu verfolgen 
ist. Das Auftreten der ringförmigen Spiralröhre ist auch 
keineswegs mit einem schnellen Wachsthume der Pflanze 
verbunden, oder gar davon als abhängig. zu betrachten. 
In schnell wachsenden vergeilten Kartofieln, wo der Sten^ 
gel oft eine aufserordentliche Länge erhält, sind die Spi- 
ralr(Hiren einfach und sogar mit dichten Windungen zd 
beobachten, ganz so, als wenn diese Pflanze unter gewöhn- 
lidien Verhältnissen gewachsen wäre. Indessen, was am 
meisten gegen eine solche Ursache zur Entstehung der 
Ringröhre spricht, ist der Umstand, dais man in einem 
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ond demselben Bündel von SpiralrShron sowohl solche 
antrifft, Welche noch ganz vollständig nnd abrollbar sind, 
während gleich dicht daneben wirkliche Ringröhren auf- 
treten; nnd anch nnter diesen, oft unmittelbar neben ein- 
ander liegenden Röhren findet in Hinsicht der Entfernun- 
gen, worin die einzelnen Ringe von einander stehen, die 
grö&te Verschiedenheit statt, während sie bei allen Röh- 
ren gleich sein mnfste, wenn eine und dieselbe ziehende 
Gewalt auf sämmtliche Röhren eines Bündels wirkte. 

In meiner Phytotomie §. 275. habe ich die verschie- 
denen Ansichten der früheren Phytotomen über die Ent- 
stehung dieser Ringröhren nachgewiesen, und man durfte 
sich früher in der] That nicht wundem, dafs von verschie- 
dei&en Autoren oft ganz entgegengesetzte Ansichten aus- 
gesprochen wurden, denn so etwas \^det man zuweilen 
noch heutigen Tages, wie wir es an verschiedenen Stellen 
dieser Schrift nachgewiesen haben. 

Neuerlichst hat Herr Treviranus*) die ringförmigen 
Spiralröhren zu der Klasse der gestreiften gebracht, weil, 
wie er meint, der Theilung kein Ende sein würde, wollte 
man dem Vorschlage anderer Physiologen folgen. Indessen 
diese Meinungs-Verschiedenheit des Herrn Treviranus be- 
mhet ersflich auf einem Irrthume, denn di^'enigen Bildun- 
gen auf den Wänden der gestreiften Spiralröhren, welche 
zn ihrer Benennung Anlafs geben, sind nicht die Windun- 
gen der Spiralfaser, welche eben bei den ringförmigen 
Spiralröhren die Streifen bilden, sondern es sind die ver- 
dünnten Stellen zwischen den Windungen der Spiralfaser, 
nnd demnach ist die gleiche Benennung so verschieden 
geformter Spiralröhren, wie sie Herr Tröviranus einzufüh- 
ren Manscht, nicht annehmbar. 

Eine sehr grofse Verschiedenheit herrscht unter den 
Rtngröhren in Bezug auf die Entfernung, in welcher die 
einzelnen Ringe von einander stehen, ja solche Verschieden- 
heit kommt bei den einfachen Spiralröhren niemals vor; 



^) Phjrnolosie der Gewilduc I. pag. 95. 
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oft zeigen neben einander liegende Ringrohren hiierin die 
au£fallendste Verschiedenheit. Herr Kieser glaubte beob« 
achtet zu habeu, dafe die Entfernung oder der Zwischen- 
raum zwischen zwei Ringen dem Durchmesser des Ringes 
gleich komme; dieses kommt allerdings auch öfters vor, 
doch es ist nicht Regel. Zuweilen sind di^ Entfernungen 
zwischen zwei Ringen 10, 12 — 15nial länger, als der 
Durchmesser des Ringes beträgt, und unmittelbar daneben 
liegen andere Ringröhren, in welchen die Ringe um sehr 
Vieles näher gestellt sind, ja zuweilen auch noch einfache 
Spiralröhren mit ganz dichten Windungen u. s. w. Der- 
gleichen Röhren mit sehr entfernt stehenden Ringen sind 
gewöhnlich äufserst klein und liegen neben den grofs^D 
Spiralröhren, welche oftmals 5 — 20mal gröiser sind, als 
jene. Auch pflegt sich für gewisse Familien die SteUung 
der ringförmigen Spiralröhren ganz beistimmt zu wieder- 
holen; so liegen in den Holzbündeln der Monocotyledonen 
die grofsei^ Spiralröhren luich Aufsen zu, während die 
kleineren ringförmigen Röhren nach dem Inneren ziH vorr 
kommen. 

Bei den ringförmigen Spiralröhren ist es meistens 
sehr leicht, die feine Membran zu erkennen^ (welche die 
ganze Röhre umschliefst, und hier kommen dergleichen 
Längenstreifen sehr deutlich vor, von denen in allen phy- 
totomischen Schriften die Rede ist; diese Streifen, welche 
durch die Eindrücke der Kanten der angrenzenden Zellen 
entstehen, könnten gar nicht vorkommen, wenn nicht eine 
feine Haut da wäre, welche die ganze Röhre umschliefst. 
Herr Kieser bestreitet den Ringröhren wie den einfachen 
Spiralröhren die umschliefsende Membran, obgleidi die- 
selbe in so vielen Fällen, als bei der Balsamine, bei den 
Cucurbitaceen, der Tradescantia u. s. w. auf das deutlichste 
zu sehen ist, so wie auch in allen anderen Fällen, wenn 
man hinreichend starke Vergröfserung bei der Beobach- 
tung anwendet 

Sind die einzelnen Glieder der ringförmigen SpiraJ- 
röhre tonnenformig angeschwollen, etwa wie im Cactus 

10 
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cyUndriciiSy so ist die amscMie&eiide Haut am dent- 
licbsten zu erkennen, da sie in diesem Falle nicht parallel 
den angrenzenden Zellenwänden verlaufen, daher man sie 
auch mit solchen nicht verwechseln kann. In diesem 
Falle wird der Rand eines jeden Rmges von der um- 
schliefsenden Membrui genau eingefafst oder, was dasselbe 
ist, der Rand des Ringes liegt hier in einer entsprechen- 
den Vertiefung des umschliefsenden Schlauches. Im ganz 
jugendlichen Zustande sind die Ringe mit der umschlie- 
fsenden Membran wenig oder gar nicht verbunden, so dafs 
man, schon bei den leisesten Schnitten, die einzehien Ringe 
aus ihrer horizontalen Stellung reifst und sie umwirft; 
zuweilen bleibt dieser Zustand für die ganze Lebensdauer der 
Pflanze, zuweilen verwachsen aber auch die Ringe mit 
der umscfaliefeenden Membran in Folge des Alters der 
Pflanze. 

In mmiehen Fällen, wo die Ringe der Röhre sehr 
weit aoseiDander stehen, ist indessen auch zu beobachten, 
dafe' die amsdiliefsende Haut zerreifet und endlich ganz 
verschwindet. Ganz deutlich kann man dieses im Stamme 
des Riesen-Mays sehen, wo unmittelbar an dem Rande des 
Luft -führenden Kanales eine Ringröhre gestellt ist, deren 
Rktge weit auseinander stehen und meistens immer ganz 
frei in die HcAle des Luftkanales hineinreichen. Hier ist 
die nmschliefeende Haut nach dec Seite der Lufthöhle 
zu, ganz deutlich als zerrissen zu beobachten, wenn man 
die allmälige Entstehung jenes Luftkanales verfolgt. 

Die netzförmigen Spiralröhren sind in der Metamor- 
phose der einfachen Spiralröhre weiter vorgeschritten, als 
die ringförmigen Spiralröhren; es sind gleichsam ringför- 
mige Spiralröhren, deren Ringe durch seitliche Verästelung 
und schräg verlaufende Fasern mit einander verbunden 
sind, so dafs die Windungen der Spiralfa^er, welche die 
Wand der Röhre bilden, ein netzförmiges Gewebe darstellen. 

Wir haben schon früher von der Verästelung . der 
Spiral&ser gesprochen; sie ist gleich mit der ersten Bil- 
dung der Faser gegeben und die daraus entstehenden Aeste 
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laafen parallel neben einander, wie wenn gleich ursprfing- 
lich mehrere Spiralfasem die Röhre bild|SB. Die Veräs- 
telung und Verwachsung der Windungen der Spiralfaser» 
von denen hier, bei der Bildung der netzförmigen Spirat- 
röhren die Rede ist, sind jedoch ganz anderer Art, sie 
verlaufen von der einen Windung zur nächstliegenden, 
und meistens geschieht dieses nach einer gewissen Regel, 
so dafs sämmtliche Windungen in einer ganz geraden Lir 
nie mit einander verwachsen sind» und diese Linie ent- 
spricht offenbar der Kante der anliegenden Zellen* Jene 
feinen Streifen, welche selbst auf den Wänden der einfa- 
chen Spiralröhren gelegen waren, haben mit diesen einen 
gemeinschaftlichen Ursprung, doch zeigen sich die Letzte- 
ren sehr bedeutend breit, fast immer so breit, als die 
Faser der Windung breit ist, und Herr Link *) sdilägt 
vor dergleichen Spiralröhren längsgestreifte zu nenr 
hen. Doch bei dieser mreihigen regelmäfsigeü Verwachr 
sung der Spiralfaser -Ringe, pflegt es niu- sehr:seltän ste- 
hen zu bleiben, und die Balsamihe Selbst a^t, im ans^ 
gewachsenen Zustande hierin die auffaUendstea Bildungenk 
Nämlich aufser jenen kurzen, von einem Ringe zum änr 
deren verlaufenden Auswüchse, treten noch andere her«- 
vor, welche entweder ebenfalls nach em&c bestitumten 
Linie gestellt sind, oder auch wohl in schiefer Richtung 
von einem Ringe zum anderen verlaufen; auf diese Weise 
entsteht meistenthdls ein sehr unregelmäfeiges ab«* oftmals 
sehr niedlich geformtes Netz, worin es zuweHeh schwer 
wird, die Folge der Bildungen nachzuweisen. Eine all^ 
gemeine Regel ist es', dafs die Fasern mit der umschlie^ 
fsenden Membran innig verwachsen. .Die Mannigfaltigkeit 
in der Form der netzförmigen Spiralröhren läfst sich nicht 
mit Worten, sondern nur durch Zeichnungen nachweisen, 
deren Anzahl aber bekanntlich bei Werken dieser Art 
nidit zu grofs sein darf. Sehr niedlich sind die netzför- 
migen Spiralröhren in dem Stengel der Lathraea. 



^) Elem. phil. bot £d. alt. L p. 167. 
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Die n6tzf5rmigen Spiralr5bren sind zwar hauptsäch- 
lich bei saftreichen Monocotyled'onen, z. B. bei den Can- 
naceen, Scitamineen und bei den Palmen vorkommend, 
aber auch eine grofse Menge von saftigen Dicotyledonen 
haben diese eigenthiimliche Metamorphose der Spiralröb- 
ren aufzuweisen , welche sich jedoch fast in jeder Pflanze 
anders ausdrückt, aber mit Leichtigkeit auf einer und der- 
selben Weise zu erklären ist Netzförmige Verwachsun- 
gen der Spiralfasern finden aber nur in solchen Fällen 
statt , wo die einzelnen Windungen ziemlich weit ausein- 
ander steh^i, ist dieses nicht der Fall, ja stehen die Win- 
dungen der Spiralfaser dicht neben einander, so entstehen 
aus solchen Verwachsungen die gestreiften Spiralröhren 
und deren Abänderungen. Auffallend möchte es sein, dafs 
diese netzförmigen Spiralröhren häufiger in den Wurzeln 
der Pflanzen vorkommen, als im Stamme und im Stengel, 
dagegen fehlen sie in den Blattern wohl gänzlich. 

So wie die übrigen Formen der Spiralröhren, so tre- 
ten auch diese in den Knoten der Pflanze sehr kurzge- 
gliedert auf, und erhalten alsdann die gröfste Aehnlichkeit 
mit der^eichen neteförmigen Zellen, welche durch Ver- 
wachsungen der Spiralfaser-Zellen entstehen. 

Die erste Characteristik derjenigen metamorphosirten 
Spirälröhren, welche wir unter den gestreiften Spi- 
ralröhren verstehen, gab Herr Mirbel*), indem er 
Si^te: Die falschen Tracheen sind mit Querspalten durch- 
zogen oder durchschnitten, welche nicht um den ganzen 
Kanal gehen, so dafs man diese Gefäfse weder in beson- 
dere Ringe trennen, noch als ein spiralförmiges Band ab- 
rollen kann, da sich der Zusammenhang dieser unter ein- 
ander leicht mit geringer Aufmerksamkeit entdecken läfst. 
Herr L. Treviranus *) stimmte darin mit jener Erklärung 
ub'erein, dafs die Wände dieser Gefäfse mit Querspalten 
versehen wären, obgleich es, schon bei Beobachtungen mit 



*) Trait d'^Anat etc. pag. 64. 
^^) Vom inwendigen Bau der Gewächse. 1806. 
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mit gewöhnlichen Mikroskopen sehr leicht littP ibs Ge- 
gentheil daran zu erkennen» Die Bildungen a«f den Wän- 
den der Spiralröhren, welche die Herren Mirbel und Tre» 
viranus einstens für Spalten erklärten, nennen wir jetzt 
Streifen, und sie sind nicht etwa Oeffnungen in den.Wän-r 
den der Spiralröhren, sondern es sind verdünnte Stellen» 
ganz ähnlich gebauet den Tüpfeln in der Zellenmembran^ 
welche öfters ebenfalls in Form von Streifen auftreten^ 
wie ich dieses aus dem Fruchtstiele des Kürbisses in Fig, 
2. Tab. I. dargestellt habe. 

So wie die Tüpfel auf den Zellenwänden immer nur 
an den Stellen zwischen nebeneinander liegenden Windu04 
gen der Spiralfaser, woraus die Membi^n zusammenge- 
wachsen ist, entstehen, so verhält es sich auch mit dem 
Auftreten der Streifen und der Tüpfel auf den Wänden 
der metamorphosirten Spiralröhren; demnach sind die 
Streifen auf den gestreiften Spiralröhren nicht aus den 
Windungen der Spiralfaser entstanden, sondern es sind 
die schmalen Räume zwischen den Windungen der Faser, 
welche mit der umschliefsenden Haut zusammengenommen 
dicker ist, als die zarte Haut allein, iso sind jene Streifen 
sehr verdünnte Stellen, welche durch die zarte Membran 
geschlossen werden, die sich äufserlich über die Windun- 
gen der Spiralfaser hinzieht. S. Fig. 15. Tab. III. u.s.w. 
Demnach sind die Ansichten derjenigen Sdiriftsteller nn-* 
richtig,^ welche die Metamorphose der Spiralröhren durch 
ein blo&es Zerfallen der Spiralfaser in mehr oder weni- 
ger lange Stücke erklären, denn die Streifen, welche die 
Unterbrechungen zeigen, sind eben, wie vorhin gezeigt 
wurde, nicht etwa die zerfallenen Faserwindungjen, sondern 
es sind die Räume zwischen den Windungen, und ihre 
Unterbrechung geschieht durch inniges Verwachsen der 
einschliefsenden Windungen der Spiralfaser. 

Wenn dergleichen Streifen auf den Wänden der me- 
tamorphosirten Spiralröhi^en in neben einander liegenden 
Windungen ungleich lang sind, wiez.B.inFig. 12. Tab.III. 
o. s. w., so nannte sie einst C. Sprengel: Treppengänge 
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wahrsdieinlich ans der, etwas sehr entfernt ähnlichen Stel- 
lung der Streifen mit den Stufen einer Treppe; Herr 
MiHbel nannte sie Tubes mixtes, und sagte, dafs sie ihrer 
Länge nach abwechselnd von Poren durchlöchert, quer 
gespalten und dann wieder wie ein Kugelzieher einge- 
schnitten wären. Diese sogenannten Poren sind die Tüpfel, 
welche als zerfallene Streifen angesehen werden könnten; 
die Spalten sind die Streifen und das Ende der gleichför- 
migen Spiralröhre wird mit einem Kugelzieher verglichen. 
Mehrere Modificationen von gestreiften Spiralröhren findet 
man in den Figuren 9. und 12. Tab. Ul. dargestellt, und 
hierbet, besonders aus der Abbildung in Fig. 12. wird 
man erkennen, dafs die Unterbrechung der Streifen im All- 
gemeinen' nacK einer Regel stattfindet, und dafs diese im 
Verlaufe der Kanten der angrenzenden Zellen sich zeigt 
Demnach zeigt sich hierauf ein Einfluß der angrenzenden 
Oiigane, denn die Breite der Streifen hängt fast ganz re- 
gelmäßig von der Breite der Organe ab, welche zunächst 
der Spirahröhte gestellt sind; es ist indessen nicht allge- 
meine Regel. 

Wir glauben, dafs es aufser allem gegründeten Zwei- 
fel gestellt istj dafs die gestreiften Spiralröhren eine Me- 
tamorphosen-Stufe der einfachen Spiralröhren sind, aber 
so, wie die ringförmigen Spiralröhren nur Durchgangs- 
form für die netzförmigen Spiralröhren sind, so verhalten 
sich auch die gestreiften Spiralröhren zu den getüpfelten 
oder den sogenannten punktirten Spiralröhren, welche im 
Holze der Dicotyledonen so ganz allgemein vorkommen. 
Bei manchen Pflanzen -Familien bleibt die Verwandlung 
der Spiralröhren auf der Stufe der gestreiften Röhren 
stehen, wie dieses z. B. bei den Farm, sowohl bei den 
baumartigen, als bei den krautartigen der Fall ist. Da 
bei diesen Pflans^en die Spiralröhren meistens in grofser 
Anzahl in Form von Bündeln vorkommen, und durch ge- 
genseitigen Druck gleichsam die Form von langgestreck- 
ten prismatischen Zellen erhalten, dabei aber ein sehr 
grofses Lumen haben^ so sind auch die einzelnen Seiten- 
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wände dieser Rohren sehr breit, und dadurch wird das 
Auftreten sehr langer Querstreifen auf diesen Spiralröhren 
bedingt, was man z. B. auf der Abbildung in Fig. 12. 
Tab. IIL ersehen kann. Man darf aber aus diesen Beob« 
achtnngen keineswegs den Schlufs ziehen, da& gestreifte 
Spiralröhren entstehen, wenn andere Spiralröhren unmit- 
telbar angrenzen, dafs aber eine andere Bildung erfolgt, 
wenn ZeUen statt der Spiralröhren unmittelbar den Spi- 
ralröhren anliegen. Wenn man eine Anzahl von Farm 
in Hinsicht dieser gestreiften Spirairöhren untersucht, so 
wird man, ganz besonders an der Wurzel dieser Pflanzen 
deutlich verfolgen können, wie die Metamorphose der 
Wände der Spiralröhren, eine und dieselbe is^ wenn die 
Zellen oder die Spiralröhren, welche jenen zunächst an- 
grenzen, mit gleich breiten Seitenwänden anliegen; dem- 
nach liegt die Art der Metamorphose dieser Spiralröhren 
nicht in der Natur der angrenzenden Organe, sondern 
vielmehr in der Form derselben und der Festigkeit, nut 
welcher sich diese angrenzenden Organe mit einander ver- 
binden. 

Dieses ist nun zwar die Regel, aber es fehlt auch 
nicht an Ausnahmen, und man findet nicht selten, dais mit- 
ten zwischen gleichlangen Streifen, welche die Breite ei- 
ner angrenzenden Zelle entsprechen, dafs mitten zwischen 
diesen auch einige Streifen vorkommen, welche in kleinere 
Theile abgetrennt sind, wodurch so kurze Streifen entste- 
hen, dafs sie schon den gewöhnlichen Tüpfeln ähnlich 
werden; hier kann man keine Ursache nachweisen, wefs- 
halb ein nochmaliges Verwachsen nebeneinander liegender 
Windungen statt fand, wodurch die Streifen in kleinere 
Theile getrennt wurden. AufiPallend ist es, dafs die ge- 
streiften Spiralröhren gewissen Familien von Pflanzen, 
ganz ausschliefslich zukommen, aber ebenso tritt dieses, 
fiir einzelne Theile der Pflanzen auf, denn in den Wur- 
zeln z. B. findet man, fast bei allen vollkommeneren 
Pflanzen die gestreiften Spiralröhren. Auch ist es gar 
nicht selten, und fast von allen Phytotomen beobachtet 
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worden y dafs sich gestreifte Spiralröhreo auf mehr öder 
weniger lange Strecken in Form eines spiralförmig ge- 
drehten Bandes abwickelen lassen. Oefter habe ich solche 
abgewickelte Bänder beobachtet, welche meistens aus drei 
parallelen Spiralfasem bestanden und daher immer nur 
zwei Streifen zeigten. 

Bei den getüpfelten Spiralröhren ist die gsgoze Wand 
mit kleinen Tüpfeln bekleidet, welche in ihrer Lage dem 
Verlaufe der Spiralfasern entsprechen, woraus die Röhre 
durch Verwachsung zusammengesetzt ist. Die einzelnen 
Fasern von einander zu trennen, das ist hier noch niemals 
gelungen, wohl aber kann man auch diese Spiralröhren 
in Form des spiralförmigen Bandes auseinander ziehen, 
was mir bei der Kürbifs- Pflanze öfters geglückt ist und 
ebenfalls als ein Beweifs für die Metamorphose dieser 
Röhren aus einfachen Spiralröhren angesehen werden kann. 

Die Haut der getüpfelten Spiralröhre ist von aufser- 
ordentlicher Festigkeit, obgleich ihre Dicke nicht bedeu- 
tend ist; eigentlich besteht. sie nur aus zwei Schichten, 
wovon die äufsere Haut, welche die ganze Spiralröhre 
umschliefst, die äufsere Schicht und die Spiralröhre die 
innere Schicht bildet, doch diese innere Schicht verdickt 
sich durch Anlagerung neuer Schichten, die freilich sehr 
zart sind, aber doch wahrnehmbar, wie es z. B. die Ab- 
bildung in Fig. 15. Tab. III. u. s. w. zeigt. Die Festig- 
keit der Wände der getüpfelten Röhren ist so bedeutend, 
dafs sie, bei der Maceration der Gewächse, neben den 
Faser-Zellen am längsten ausdauern. 

Die getüpfelten Spiralröhren, welche durch ihre Gröfse 
und durch ihre Richtung in manchen Pflanzen so aufser- 
ordentlich aufifallend läind, waren auch schon von den äl- 
testen Pflanzen-Anatomen beobachtet und mehr oder we- 
niger gut abgebildet, doch hat erst Herr Mirbel dieselben 
genauer beobachtet, und sie von den, übrigen Formen der 
Spiralröhren unter dem Namen der porösen Gefäfse 
getrennt, denn die Tüpfel, welche in so grofser Anzahl 
auf den Wänden dieser Röhren vorkommen, hielt Herr 
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Mirbel fnr Poren ^ welche sich ähnlich verhalten sollten 
den Poren in den Zellenwänden, Seren Nichtvorhanden- 
sein wir schon früher nachgewiesen hahen. 

Ich habe in meiner Phytotomie die Meinung geäa- 
feert^ dafs sich die Zellemnembran der Spiralfaser-Zellen 
zuerst entwickele, und dafs die Spiralfaser innerhidb die- 
ser Zellen eine secundäre Bildung sei, dafs es sich dage- 
gen bei den Spiralröhren gerade umgekehrt verhalte, in- 
dem hier die Spiralfaser die ursprüngliche und die um- 
schliefsende Membran die secundäre Bildung sei; indessen 
gegenwärtig, nachdem ich die nahe Verwandtschaft, ja die 
Gleichheit zwischen Zellen und Spiralröhren nachgewiesen 
zu haben glaube, gegenwärtig bin ich der Meinung, dafe 
sich die Bildung der Spiralröhren ebenso wie die der Spi- 
ralfaser -Zellen verhalte, und dals hier wie dort die Ver- 
wachsungen und Verwandlungen auf ganz ähnliche Weise 
entstehen. Aiich Herr Mohl *) beschreibt die Bildung 
der getüpfelten Spiralröhren in Tamus und Dioscorea ganz 
auf dieselbe Weise; der grofse cylindrische Schlauch von 
einer sehr feinen und wasserheUen Membran, welcher u]>- 
sprünglich beobachtet wird, zeigt später auf seiner inneren 
Fläche äufserst zarte und spiralförmig gewundene Fasern, 
welche als eine zweite Schicht der ursprünglichen Schlauch- 
haut anzusehen sind« Erst wenn die Windungen dieser 
inneren Schicht mit der äufseren Membran verwachsen 
und unter sich verschmelzen, dann entstehen jene Ver- 
wandlungen, die wir als gestreifte und als punktirte Spi- 
ralröhren kennen gelernt haben. * 

Mehrere andere Phytotomen, als Herr Mirbel, Bern- 
hard}, L. Treviranus und H. Schultz haben sich gegen 
die Entstehung der getüpfelten Spiralröhren aus einfachen 
Spiralröhren erklärt, doch diese Sache ist gegenwärtig, 
wenn man nämlich den Begriff der Metamorphose richtig 
auffafst, so entschieden, dafs jene abweichenden Ansichten 
nur noch hbtorischen Werth haben, und noch im Verlaufe 



*) De palmarum struct p« Xü. §. 29. 
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dieses Gapiteb werde ich den Ungrand nachzuweisen su- 
chen , worauf einige der genannten Phytotomen ihre An- 
sicht gegen die Metamorphose der Spiralröhren gestützt 
haben. 

Die Tiipfdl auf den Wänden der getüpfelten Spiralröh- 
ren zeigen in mehrfacher Hinsicht grofse Verschiedenhei- 
ten; sie stehen meistens in sehr regelmäfsig verlaufenden 
Reihen, welche entweder ganz horizontal oder mehr oder 
weniger schräg« gestellt sind, ganz so, wie die Richtnng 
der Windungen der Spiralfasern war, woraus die Röhre 
bei ihrer Entstehung zusammengesetzt ist. Auch in Hin- 
sicht der Form sind diese Tüpfel, so wie in Hinsicht der 
Gröfse bei verschiedenen Pflanzen ganz aufserordentlich 
verschieden; bei einigen Pflanzen sind die Tüpfel sehr 
klein, bei anderen dagegen sehr grofs;> Ersteres findet bei 
sehr harten Hölzern, Letzteres dagegen bei. weicheren 
Hölzern statt. Bei einigen Pflanzen sind die Tüpfel in 
der Jugend klein und werden später immer gröfser, bis 
2u einem gewissen Grade, wie z. B. Cissus tuberculata 
Bl., Laurus Sassafras, etc. Bei anderen Pflanzen sind die 
Tüpfel dagegen in früherer Zeit grofs und werden erst 
mit zunehmendem Alter kleiner und kleiner, wobei sie 
auch ihre Form bedeutend veränderen. 

Zuweilen stehen die Reihen der Tüpfel sehr dicht 
nebeneinander, in anderen Fällen dagegen stehen sie we- 
niger dicht. Dicht stehende Windungen der Spiralfasem 
sind die Veranlassung zu dicht stehenden Tüpfelreihen; 
wo die Windungen weitläuftig stehen, da sind auch die 
Reihen der Tüpfel weitläuftig stehend, wie dieses bei den 
Monocotyledonen und bei succulenten Pflanzen überhaupt 
ganz gewöhnlich ist, dagegen haben harte Hölzer fast im- 
mer getüpfelte Spiralröhren mit sehr dicht\ stehenden 
Reihen. 

Im Allgemeinen ist die Form der Tüpfel elliptisch 
und oft so breit gezogen, däfs sie wie die Streifen in den 
gestreiften Spiralröhren erscheinen; selten sind sie dage- 
g^en rund. Die elliptischen Tüpfel stehen stets mit ihi'em 
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Längendnrchmesser nach dem Verlaufe der Spiralfaserr 
Windang, aus Ursachen, welche wir schon früher pag. 90, 
als von der Lage der Tüpfel auf den Zellenwänden die 
Rede war, auseinandergesetzt haben. 

Der Bau der Tüpfel auf den Wänden dieser Spiral- 
rohren ist mit demjenigen .der Streifen auf den gestreiften 
Spiralröhren ganz übereinstimmend , beobachtet man diese 
oder jene mit hinreichend starker Yergröfserung, so findet 
man, dafs sie zwei Kreise zeigen, wovon der innere, wel- 
cher durch einen stärkeren Schattenring eingefafst wird, 
den wahren Tüpfel darstellt, der in einer Vertiefung auf der 
inneren Fläche der Membran besteht, wodurch die Wand 
der Röhre eine verdünnte Stelle, offenbar zum Durchgange 
der enthaltenen Flüssigkeiten zeigt. Der äufsere Kreis ist 
dagegen mit dem sogenannten Hofe bei den Tüpfeln im 
Goniferen- Holze zu vergleichen, und et wird durch eine 
warzenförmige Erhebung nach der Höhle der Röhre 
hervorgebracht, ganz so, wie wir es bei der BUdung des 
Hofes an den Tüpfeln im Goniferen- Holze auf pag. 8& 
nachgewiesen haben. Auch haben wir diesen Bau der 
Streifen durch Längsschnitte und Querschnitte, weldie in 
den Figuren 12., 13., 14., 15. und 16. Tab. HI. zu sehen 
sind, ausführiiich dargestellt. In der Abbildung der Fig. 
12* erkennt man noch Nichts von dem Hofe, welcher die 
einzelnen Streifen umgiebt. In Fig. 19. dagegen erkennt 
man bei einer 680maligen Vergröfserung den Hoi^ welcher 
einen jeden der Streifen umgiebt, schon ganz deutlich, 
doch ei^t bei einer lOOOmaligen Vergröfserung, wie in 
Fig. 13., dicht daneben, sieht man, dafs der Hof eines 
jeden Streifens ganz für sich besteht und getrennt von 
dem Hofe des daneben liegenden Streifens verläuft In 
den Figuren 15. und 16. sind diese Streifen mit ihren 
Höfen auf Querschnitten dargestellt, o o ist der Raum 
zwischen den auseinander getretenen Wänden der neben- 
bei liegenden Röhren, und die Einfassung dieses Zwischen- 
raumes, auf einem Längenschnitte betrachtet, bildet gerade 
den Hof eines jeden Streifes. Der Streifen selbst, welcher 
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in einer rinnenfönnigen Vertiefang der inneren Flache 
der Membran besteht, ist durch die seitlichen Einfassungs- 
wände p, p angedeutet. Das ganze Stück der Spiralröh- 
renwand, welches innerhalb der Qnerlinien p, p liegt, er-, 
scheint viel heller, als die dicht angrenzenden Stellen von 
q, q u. s. w., und zwar wird diese Verschiedenheit gerade 
durch die mindere Dicke des Schnittes an der Stelle des 
Streifens veranlafst. Durchschneidet man dagegen diese 
Streifen nach der Länge der Röhre, so bemerkt man je- 
desmal an der Stelle des Streifes eine Einkerbung, wie 
sie bei den Seitenwänden c d in Fig. 12. Tab. 111. darge- 
stellt sind. Ganz ebenso verhält sich die Structur der 
Tüpfel auf den Wänden der getüpfelten Spiralröhren; 
sehr oft tritt die Hof Bildung früher ein, als die BUdung 
des Tüpfels, welche ganz allgemein erst mit dem Dicker- 
werden der Membranen erscheint. Auch bei den Tüpfeln 
auf den Wänden des Prosenchym's der Ck>niferen habe 
ich schon diese Bemerkung angegeben, ^s ist aber wohl 
nicht immer der Fall; obgleich man den Hof meistens 
erst bei sehr starker .Vergröfserung erkennt. 

Die Phytotomen waren früher •) über [die • Structur 
der Tüpfel auf den Wänden dieser getüpfelten Spiralröh- 
ren gar sehr verschiedener Meinung und vielleicht möchte 
die vorhin angegebene Erklärung derselben ebenfalls von 
verschiedenen Seiten Einwendung finden, indessen beob- 
achtet man diese Tüpfel bei hinreichend starker Vergrö- 
ßerung, auf glücklich geführten Querschnitten, und ver- 
gleicht man hiemit das Bild, welches die Tüpfel auf ihrer 
Ansicht der Fläche nach zeigen, so wird man sich von 
der Richtigkeit der gegebenen Erklärung überzeugen. 

Herr Agardh**) dagegen bestätigt in seinem berühm- 
ten Werke, dafs sich die Tüpfel (Punkte wie er sie nennt) 
und die Streifen bei den gestreiften Spiralröhren auf che- 
mischem Wege gan?: ebenso verhielten, wie es Herr Du- 



*) S« Phytotomie. §. 295. 
*0 Organ, pag. 140. 
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trochet bei den 2elleBsaft-Kfigdchen geftmden hätte. Da 
nun Herr Dutrochet jene Kömer in den Zellen für die 
Nervensnbstanz der Pflanzen erklärt hat, so möchte Herr 
Agardh diese Organe wohl auch fiir Nerven halten nnd 
die Pflanzen dadorch höher beleben lassen, indessen jene 
angeblichen Beobachtungen, worauf sich diese Ansicht ba- 
sirt, habe ich niemals bestätigen können. 

Die Tüpfel kommen auf allen Seiten der getüpfelten 
Spiralröhreü vor, und nicht etwa nur auf denjenigen^ 
welche den Markstrahlen zu gelegen sind, wie dieses im 
Holze der Coniferen durchschnittlich der Fall ist. Nach 
Moldenhawer's Angabe sollen die umschliefsendenOrgane, 
d. h. diejenigen, welche der Wand der Spiralröhren un- 
mittelbar anliegen, auf die Erzeugung der einen oder der 
anderen Metamorphosen-Stufe groisen Einflufs haben; eine 
Ansicht, welche gegenwärtig so grofsen Beifall findei^ da& 
wir etwas umständlicher die Gründe dafür und dagegen 
anfuhren müssen. Diese Ansicht des jüngeren Molden« 
hawer's ist neuerlichst durch Herrn Mohl*) von Nenem 
ausgesprochen, und noch mehrere an4ere Phytotomen 
scheinen sich derselben mehr oder weniger bestimmt an- 
zuschlie&en, obgleich es in der That sehr leicht ist, das 
Gegentheil zu erweisen, daik nämlich die Metamorphose 
der Spiralröhren nicht von der Natur der angrenzenden 
Theile abhängig ist. Die Sache verhält sich ganz so, wie 
wir dieses schon bei der Entstehung der grofsen Tüpfel 
auf den Zellenwänden des Goniferen-Holzes nachgewiesen 
haben. Hier treten zwar die Tüpfel auf denjenigen Sei- 
ten der Zellen auf, welche den Markstrahlen zugewendet 
sind, also ganz so, wie es Herr Kieser bei dem Sassafras- 
Holze beobachtete; doch wir haben auch Coniferen ken- 
nen gelernt, wo die Tüpfel auf allen Seiten der Prosen- 
chym-Zellen auftraten. 

Bei den Farm treten bekanntlich die Spiralröhren in 
Form gro&er Bündel auf ^ es liegen hier also eine sehr 



*) De palm. stract. Xf . §. 25/ 
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grofse Anzahl von Spirafa^ren munütelbar nebeneinander, 
und dennoch sind es nur gestreifte Spiralröhren , welche 
hier auftreten, und eine herablaufende Reihe von Tüpfel 
kommt auf d^i Wänden dieser Spiralröhren nur dann 
vor, wenn irgend ein anderes Elementar -Organ, mag es 
eine Spiralröhre, mag es eine Zelle sein, mit einer ganz 
schmalen Seitenwand jene Spiralröhre unmittelbar anliegt, 
so dafs mau hieraus den Schlufs ziehen könnte, dafs die 
Breite, oder überhaupt die Form der angrenzenden Or- 
gane, so wie die Festigkeit der Verbindung auf die Ge- 
staltung der Spiralröhren £influfs habe. In anderen Fäl- 
len verhält es sich dagegen wieder ganz anders. Es ist 
eine leicht zu beobachtende Erscheinung, dafs die grofsen 
Spiralröhren im Stengel der Kürbis-artigen Pflanzen theils 
ganz metamorphosirt und als getüpfelte Spiralröhren auf- 
treten, oder dafs sie ganz unverwachsen als einfache Spi- 
rahröhren zurückbleiben. Viele dieser grofsen Röhren 
liegen ganz einzeln und zerstreuet in dem Parenchym des 
Siemgels, ja! wohl selten sind die umschlieisenden Zellen 
sehr innig mit der Wand der Spiralröhren verwachsen, 
so. dafs sie, selbst bei der Maceration dieses Pflanzenthei- 
les den Spiralröhrenwänden anhängend bleiben, und den- 
noch sieht man, unter diesen Verhältnissen getüpfelte und 
ungetnpfelte Spiralröhren, während in dem vorhergehenden 
Beispiele, wo meistens nur Spiralröhren neben Spiralröh- 
ren lagen, meistens nur gestreifte Spiralröhren zum Vor- 
scheine kamen, und sich Tüpfelreihen nur alsdann zeigten, 
wenn sich andere Organe mit schmalen Seitenwänden den 
Spiralröhren anlegten. Da es nun aber eine ganz rich- 
tige Beobachtung ist, dafs die Spiralröhren bei vielen Di- 
ootyledonen auf denjenigen Sdten, mit welchen sie den 
Markstrahlen zu gelegen sind, eine ganz andere Form 
zeigen, als auf den übrigen Seiten, so ist dieses auf die- 
selbe Weise zu erklären, als das Auftreten der Tüpfel im 
Coniferen-Holze unter ähnlichen Vwhältnissen, oder es ist 
uns vielmehr auf eben dieselbe Weise unerklärlich. 
Schliefslich verweise ich noch auf die Untersuchungen 
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dieses Gegenstandes bei den grofsen get^elten S|>iral- 
röhren des Eichenholzes. Diese Röhren sind rand herum 
mit sehmalen und kurzen Plenrenchym-Zellen, welche die 
harte Holzmasse dieser Pflanze bilden, umgeben, und ganz 
genau nach der Breite dieser angrenzenden Zellen, stehen . 
die Tüpfel auf den Wänden jener Röhren in Lüig^sreihen« 

Aufser den Läng'sstreifen, von welchen 'schon oft ge- 
sprochen wurde, kommen auf den Wänden der getüpfel- 
ten Spiralröhren, auch quer und« schräg verlaufende Strei- 
fen vor, welche von ganz anderer Bedeutung sind und 
zu sehr verschiedenen Ansichten Veranlassung gegeben 
haben. Diese horizontalen und schräg verlaufenden Strei- 
fen erstrecken sich der Breite i^ach von dem einen Rande 
der Spiralröhre bis zum anderen. 

Früher erklärte man dieselben meistentheils fiir Risse 
in der Membran der Spiralröhre, welche durch zu grofse 
Ausdehnung derselben entstehen sollten; gegenwärtig hat 
man sich jedoch, überzeugt^ da& viele derselben den wirk- 
lichen Artikulationen zuzuschreiben sind^ die übrigen mi6eh^ 
ten dagegen blofsen Einschnürungen angehören, von deren 
Dasein man sich durch Beobachtung grofser getüpfelter 
Röhren schon vermittelst der Loupe überzeugen kann, 
wenn man nämlich diese Röhren der Länge nach spaltet, 
was z. B. bei dem Eichenholze sehr leicht ist Diese 
grofsen getüpfelten Spiralröhren aus dem Eichenholze, 
dem Buchenholze u. s. w. zeigen auf ihrer inneren Fläche, 
wenn man sie auf die, vorhin angegebene Weise beobach- 
tet, in mehr oder weniger regelmäfsigen Entfernungen 
kleine EinschnüiTungen, und diese sind, auf der oberen 
Fläphe der Röhre betrachtet, meistens als solche helle 
Querstreifen zu sehen, ohne dafs ihnen iigend eine Spur 
einer Querwand im Inneren der Höhle zukommt Diese 
Einschnürungen kommen übrigens noch bei den anderen 
Metamorphosen -Stufen der Spiralröhren vor, so sind sie 
z. B. am schönsten gerade in den grofsen ringförmigen 
Spiralröhren des Cactus cylindrieus, im Fruchtknoten des 
Cactus grandiflorus u. s. w. 
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Bemerkenswerth ist noch die eigenthiunliche Stnictary 
welche die zarte Wand aufzuweisen hat, durch welche 
die Scheidewände in der Artikulation zweier Glieder der 
metamorphosirten Spiralröhren dargestellt werden. Eine 
offene Communication herrscht fast zwischen allen Glie- 
dern der Spiralröhre, wie wir dieses pag. 133. kennen ge- 
lernt haben, und die Scheidewände, welche zwischen den 
aufeinandersitzenden Gliedern vorkommen, sind entweder 
mit sehr grofsen Tiipfeln, d. h. mit verdünnten Stellen 
bedeckt, oder sie sind fast siebartig durchbrochen, oder 
sie sind endlich durch eine emzelne grofse Oefoung 
durchlöchert. Auch können hier immer einige Stel- 
len durchbrochen sein, ohne dafs sie der Beobachter 
erkennt, denn nur sehr selten gelingen die Schnitte so 
gut, dafs man diese Querwände (die schon an und für 
sich sehr klein sind) auf bedeutende Strecken übersehen 
kann; doch in der alten, ausgewachsenen Pflanze, wie 
z. B. im Holze der Bäume, da sind dies^ Querwände ent- 
weder mehr oder weniger zerrissen oder dieselben sind 
an einzelnen Stellen gleich einem Siebe durchbrochen. 



Sechstes Gapitel. 
lieber die Verbindimg . der Zellen unter sich. 

Wenn man die Zellenmasse der Pflanzen in Hinsicht 
der Vereinigung der Zellen betrachtet, woraus das Gewebe 
besteht, so wird man finden, dafs die Zellen bald mehr 
bald weniger fest mit einander verbunden sind. Im All- 
gemeinen beobachtet man, dafs die Wände der Zellen mit 
ihren äufseren Flächen unmittelbar neben einander liegen, 
oft ganz, oft nur theilweise, aber von einer besonderen 
Substanz, weldie etwa die einzelnen Zellen umhüllt und 
dann mit einander zusammenkittel^ ist wenigstens bei den 
vollkommenen Pflanzen, gerade nichts zu beobachten. Ich 
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stimme Herrn L. Trevirairas *) ganz bei, wenn er B9%i 
dafs das Mittel, wodnrch die Natur diesen Zusammenhang 
der Zellen anter einander bewirkt , nichts weiter als die 
Gerinnbarkeit der Materie ist, denn die Elementarorgane, 
wenn sie sich bilden und neben emander treten, sind noch 
in einem weichen Zustande, so dafs sie, durch ihre gegen- 
seitige Berührung, in Folge der eintretenden Erhärtung 
mehr oder weniger fest mit einander verwachsen« 

Eine solche Vereinigung der Zellen glauben wir bei 
Pflanzen mit vollkommenem Zellengewebe als Regel auf- 
stellen zu müssen, doch werden wir später auch diejeni- 
gen Fälle näher betrachten, woselbst eine andere Art der 
Verbindung der Zellen vorhanden zu sein scheint Es 
war bekanntlich der berühmte Moldenhawer, welcher glaubte 
gefunden zu haben, dafs in dem Räume, welchen die Zellen 
zwischen sich lassen, ein eigenes Gewebe vorkomme, wo- 
durch die Zellen mit einander verbunden Mrürden. Er 
nannte dieses Gewebe Zellengewebe, während er die wirk- 
liche Masse der Zellen mit dem Namen zeiligte Substanz 
belegte. Das Irrige dieser Annahme ist indessen von vie« 
len Seiten aufgedeckt und dieselbe ist als beseitigt anzu- 
sehen. Später sprach der scharfsinnige Herr Agardh**) 
von einer Zwischensubstanz in dem Zellengewebe der 
Pflanzen, welche sich daselbst wie das Schleimgewebe bei 
den Thieren verhalten sollte. Herr Agardh glaubt nämlidi, 
dafs die Zellen durch einen, in ihren Zwischenräumen zu- 
sammen' gedrängten, verhärteten Schleim mit einander ver- 
wachsen wären, und dafs daher gar keine Intercellular- 
gänge in den Pflanzen vorkämen. Es sind für diese An- 
nahmen keine Beobachtungen bei höheren Pflanzen ange* 
führt, und offenbar ist Herr Agardh zu derselben durch 
die Beobachtung der Algen gekommen; dafs es sich aber 
bei höheren Pflanzen ganz anders verhalte, das ist so leicht 



^) Physiologie der Gewächse.. I. pag. 73. , 
^) Biologie der Gewächse, pag. 1^. und Organographie etc. 
pag. 93* 
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nachznweis^i, und ist auch so allgemein bekannt, dafs 
wir darüber fortgehen können. 

Dagegen wurde in neuester Zeit durch Herrn Mohl *) 
dieser Gegenstand von Neuem in Anregung gebracht; er 
sprach die Meinung aus, dafs die Gelatina, aus welcher 
viele Cryptogamen, als die Gattungen: Ulva, Palmella, Hy- 
drarus, ßatrachospermum etc. gröfstentheils bestehen, 
einem bei den höheren Pflanzen beinahe völlig verschwun- 
denen Bestandtheile entspricht^ welcher zwischen den Zel- 
len liegt und die A^erbindung derselben unter einander 
vermittelt, dessen anatomische Darstellung aber nur noch 
bei wenigen Gefäfspflanzen möglich ist. Herr Mohl 
suchte seine ausgesprochene Ansicht damals nur bei 
der äufseren Haut des PoUenkomes geltend zu ma- 
chen, und meinte, dafs dieselbe entweder entschieden 
aus Zellen bestehe oder aus kleinen, zellenähnlichen Kör- 
nern,, und aus einer gleichförmigen, halbgelatiuosen Masse, 
welche jene Kömer zu einer Membran verbindet Ja 
Herr Mohl**) glaubte durch die von ihm angegebenen 
Beobachtungen erwiesen zu haben, „dafs eine Vergleichung 
der äufseren Haut des Pollens mit einer Pflanzenzelle 
völlig unpassend sei, und dafs man dieselbe als ein aus 
Zellen oder deren Anfängen und einem homogenen Binde« 
mittel zusammengesetztes Oi^an zu betrachten, und defs- 
halb dieselbe nicht mit - der einfachen Membran einer 
Pflanzen -Zelle, sondern mit zusammengesetzten Häuten, 
wie z. B. die Eihäute sind, zu vergleichen habe.^^ Schon 
bei einer früheren Gelegenheit sprach ich mich dahin 
aus, dafs jene Ansicht über den Bau der Pollenhaut offen- 
bar unstatthaft sei***), und bald daraufhat auch Herr 



*) lieber den Bau und die Form der Pollenkörner. Bern 
1834. 4to. pag. 17. 
*♦) 1. c. pag. 19. 
***) S. jneinen Jahresbericht v. 1834. — In Wiegmann's Archiv 
y. ia35. p. 15% 
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Mirbel*) jene Ansicht des Herrn MoM bestritten und 
erklärt, dafs die Hüllen der Pollenbläschen als einfache 
Zellen zu betrachten sind, eine Meinung, der ich gegen- 
wärtig ganz beistimme und auch durch direkte Beobach- 
tungen erweisen kann. 

Eine ausführliche Widerlegung der Ansichten des 
Herrn Mohl, über den Bau der Pollenhäute, war früher 
von weniger Wichtigkeit, als jetzt, da derselbe in einer 
neueren Schrift **) das allgemeine Vorkommen einer 
Intercellularsubstanz nachzuweisen sucht, welche die Zel- 
len umhüllt und mit einander verkittet. 

Ziemlich allgemein war früher die Ansicht unter den 
Pflanzen -Anatomen, dafs die PoUenkömer in gewissen 
Fällen aus einzelnen Zellen bestehen, dafs sie aber in an- 
deren Fällen durch eine, aus Zellen zusammengesetzte 
Haut gebildet würden. Eine solche zellige Structur in 
der Haut des Pollenkornes glaubte man sehr deutlich bei 
der weifsen Lilie, wie bei vielen anderen Pflanzen zu 
beobachten, und ich selbst war früher, bei dem Gebrauche 
der unvollkommenen Mikroskope eben derselben Ansicht. 
Gegenwärtig aber, bei der Anwendung stärkerer Vergrö- 
fsemngen bei hellerer Beleuchtung, ist es nicht schwer zu 
erkennen, dafs auch diese, scheinbar aus Zellen zusammen- 
gesetzte Haut der PoUenkömer, nur ein einfaches Bläs- 
chen ist, welches auf der äufseren Fläche durdi ein Netz 
hervorragender Ränder umgeben ist. Was man für Zel- 
len hielt, das sind nur die Maschen jenes Netzes, welche 
durch die eigentliche Haut des PoUenkomes gleichsam be- 
kleidet sind. In Fig. 13. Tab. VI. ist ein kleiner Theil 
von der scheinbar zelligen Pollenhaut der weiüsen Lilie 
nach eiiier 62Ömaligen Vergröfserung treu abgebildet. 
Der dunkele Rand a b ist von der Einfassung der Spalte, 



^) Examen critjque d^un passage da M^m. de M. Hugo Mohl, 
sur la stnicture et les formes de grain de poUen» — Ann. des 
scienc. nat. 1835. II. p. 5. 

^'^) ErlSutemng und Yertheidigung meiner Ansicht von der Struc- 
tor der Pflanzen-Substanz. Tubingen, 1836. 
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welche sich bei dem Aufplatzen dieser Pollenkömer der 
Länge nach zeigt und vorher üls eine dunkele Längenfalte 
zu beobachten ist. Wie die Zeichnung zeigt, so werden 
die sogenannten ZeUen der Pollenhaut nach dem Spalten- 
rande zu immer kleiner und kleiner, und ganz in der 
Nähe des Randes fehlen sie ganz ; nach der anderen Seite 
dagegen, werden die Zellen bis zur Mitte der Membran 
immer gröfser und gröfser, und zugleich auch regelmäfsi- 
ger geformt. Wenn man von diesen Punkten des Pollen- 
kornes den Rand bei einer guten Lage beobachtet, so wird 
man sich überzeugen, dafs die Streifen, welche die schein- 
baren Zellen einfassen, in einem, über die Fläche der Mem- 
bran hervorragenden Wulste bestehen. Diese Hervorra- 
gungen sind, der Spalte des Pollenbläschen zu,^ immer en- 
ger und enger verflochten, so dafs sie am Rande ganz zu- 
sammenlaufen und eine gleichmäfsige Masse bilden, welche 
der Membran eine bedeutende Dicke und Festigkeit giebt 
Bei starken Vergröfserungen erscheinen jene Streifen 
mit einer gelben Farbe . und etwas dunkelen Rändern, 
>vährend die Membran, welche von den Streifen eingefafst 
erscheint, viel weniger gefärbt, oft fast ungefärbt ist, doch, 
näher dem Rande der Spalte zu, wird auch sie allmälich 
etwas gelblich. Man hielt diese Streifen einmal für die 
Vereinigungslinien der nebeneinander liegenden Zellen, 
ähnlich den sogenannten lymphatischen Gefäfsen der Epi- 
dermis, und in der That, bei einer schwachen Vergröfse- 
rung glaubt man dieses auf das Bestimmteste zu sehen. 
Indessen bei starken Vergröfserungen. sieht man nicht nur 
jenen Streifen zuweilen mitten in einer scheinbaren Zelle 
blind enden, wie z. B. bei r, s, k, 1 Fig. 13. Tab. VL, 
sondern man findet auch zuweilen einzelne Stellen, wo 
diese Streifen gänzlich unterbrochen sind, während die 
Haut des Polleubläschens gleichmäfsig unter dieser Unter- 
brechung fortläuft. Endlich kann man noch beobachten, 
wenn man diese, scheinbar zellige Pollenhaut von der in- 
neren Fläche betrachtet, dafs jene Streifen nicht durch 
die ganze Membran verlaufen, sondern nur der äufseren 
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Fläche angehören, auf der inneren Fläche ist dagegen 
keine Spur von jenen Streifen zu sehen, was doch auch 
der Fall sein müfste, wenn sie durch die Vereinigung ne- 
beneinander liegender Zellen entstanden wären. 

Neuerlichst, nändich nach Herrn Mohl's Ansicht, will 
man jene Streifen, welche dafs grofsmaschige Netz bei 
cdef Fig. 13. Tab. VI. bilden, gleichsam für Intercellu* 
larsubstanz halten, welche, als eine homogene Masse die 
Zellen mit einander verkittet; indessen, wie ich vorher 
schon bemerkt habe, so besteht die Haut des Pollenkornes 
nicht aus nebeneinander liegenden Zellen, und daher kann 
auch keine Intercellularsubstanz daselbst vorhanden sein. 

Indessen der Bau dieser Pollenhaut ist bei versehie- 
denen Pflanzen gar sehr verschieden, aber nirgends ist 
eine Zusammensetzung aus Zellen oder aus zellenähnli- 
chen Körperchen zu beobachten. Es würde hier weit 
über die vorgesetzten Grenzen führen^ wollte ich über 
diesen Gegenstand specieller eingehen; nur einige allge- 
meine Bemerkungen mögen hier noch Platz finden. Wir 
haben vorhin, nämlich bei dem Pollen der weifsen Lilie 
kennen gelernt, dafs die scheinbaren Zellen aus der ein- 
fachen Membran gebildet wurden, und dafs die Ränder 
jener scheinbaren Zellen in einem hervorragenden Wulste 
auf der oberen Fläche bestehen. Bei sehr vielen Pflan- 
zen findet sich ein Bau der Pollenhaut, welcher jenem 
der weifsen Lilie sehr ähnlich ist, doch häufig werden 
die scheinbaren Zellen kleiner und kleiner, treten mehr 
abgerundet in den Ecken auf und die Substanz der ein- 
fassenden Ränder nimmt zu« Bei anderen Pflanzen findet 
dagegen fast ein entgegengesetzter Bau statt, nämlich die 
scheinbaren Zellen treten als dunkeler gefärbte Stellen 
auf, welche gleichsam wie Zellen nebeneinander liegen 
und durch helle und sehr zarte Streifen miteinander ver- 
bunden sind. 41ier würde man diese hellen Streifen für 
die Intercellularsubstanz halten, welche als eine homogene 
Masse die Zellen mit einander verkittet, die Zeilen sind 
nicht vorhanden; jene zellenartigen Bildungen, wie sie in 
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Fig. 14. Tab. VI. aus der PoUenhant der Amarillis Regi- 
nae hybr. dargestellt sind, bestehen nur in dunkelgefärb- 
ten schwachen Verdickungen der Membran, welche über 
die äufsere Fläche derselben hinausragen. In anderen 
Fällen werden diese scheinbaren Zellen immer kleiner, 
runden sich mehr ab, und erscheinen dann in Form von 
mehr oder weniger stark hervorragenden Pünktchen, Wärz- 
chen, Tüpfel u. s. w., welche bald in grofser Anzahl über 
die ganze Pollenhaut verbreitet sind, bald in geringer Zahl 
und oft nur an gewissen Stellen derselben auftreten. Man 
kann alle diese äufseren Bildungen, sowohl die Wärzchen, 
als die hervorragenden Ränder, welche das niedliche Netz 
auf der Oberfläche mancher PoUenkömer bilden, mit einem 
scharfen Instrumente entfernen, ohne das Bläschen zu 
verletzen. Da nun die äufsere Pollenhaut nicht aus Zel- 
len zusammengesetzt ist, so kann man diesen auch nicht 
die Absonderung der öligen Stoffe zuschreiben, welche 
die äufsere Fläche der Pollenkörner meistens überzieht; 
so viel ist aber zu beobachten, dafs dieser abgesonderte 
Stoff in gröfserer Menge von allen den Hervorragungen 
der Membran abgelagert ist. 

Bei der Vertheidigung der angeführten Ansicht über 
die Structur der äufseren Pollenhaut, glaubte Herr Mohl 
in dem Baue einiger niederen Algen ein Analogon 
gefunden zu haben, nämlich bei den Gattungen Ulva, Pal- 
mella, Hydrurus u. s. w., wo in der gelatinösen Masse, 
woraus diese Pflanzen gröfstentheils bestehen, erst wenige 
Uranfänge von Zellen, unter der Form von kleinen Kör- 
nern erscheinen. Wie ich glaube, so verhält sich der 
Bau und die Fortpflanzung der Pflanzen jener Gattungen 
ganz gleich demjenigen der Gattung Nostoc, wo ich die 
Fortpflanzung deutlicher habe verfolgen können, als bei 
den Ulven und Palmeilen. Die grüngefärbten Körner, 
oder die sphärischen Zellen, welche in der Gallerte der 
Nostoc-Arten auftreten, sind zugleich die Keime zur Fort- 
pflanzung pder die künftigen jungen Nostoc -Individuen, 
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wie ich es schon an einem anderen Orte*) nachgewiesen 
habe. Sobald der alte Nostoc zerfällt, treten alle die 
kleinen Bläschen aus der gallertartigen Masse hervor^ 
welche sie zuerst einhüllte und die Benennung der Intei> 
cellularsubstanz erhalten hat, und jedes jener Bläschen 
kann sich nun zu einem neuen Individuum umbilden. 
Das kleine Bläschen, d. i. die Nostoc -Spore, besteht aus 
einer Hülle von einer wenig festen Membran, und ist im 
Inneren mit einer schleimigen, wasserhellen Flüssigkeit 
angefüllt. Sobald das Bläschen selbststäudig zu wadise» 
beginnt, schwillt die gallertartige Membran auf und das 
Bläschen wird dabei immer gröfser und gröfser, je nach- 
dem es unter günstigen Verhältnissen mehr oder wen^er 
Nahrungsstoff einzuziehen hat. Bei einer gewissen Grö£se 
des neuen Individuums beginnt eine Trübung der hellen 
Flüssigkeit, welche das Bläschen füllt, und es« bilden sich 
wie durch plötzliche Krystallisation die neuen Keime^ 
welche etwas später wiederum, als sphärische Zellchen er- 
scheinen. Die wasserhelle Gallerte ist also bei diesen 
Pflanzen das Ursprüngliche und die Körner oder Zellen, 
welche darin auftreten, sind als die Saamen anzusehen, 
und schwerlich kann man das Erscheinen derselben mit 
demjenigen der Zellen in vollkommenen Pflanzen in Pa- 
rallele stellen, wo die Bildung der Zellen gerade das Ur- 
sprüngliche ist. 

Herr Mohl hat das Vorkommen einer solchen schlei- 
mig gallertartigen Masse, wie sie in der genannten Gat-* 
tung erscheint, noch bei vielen anderen Cryptogamen nä- 
her beleuchtet, und zu zeigen gesucht, dafs sie überall 
von gleicher Bedeutung sei Es würde uns viel zu weit 
führen, wollten wir hier alle jene einzelnen Fälle näher 
erörtern, daher beschränke ich mich nur auf die Betrach- 
tung der schleimigen Hülle, welche alle im Wasser wach- 
senden Conferven aufzuweisen haben, und von Herrn 



*) S. Meyen^ Reise um die Erde. III. Zoologischer Theit 
pag. 285. 



168 

Mohl dir ein Analagon der InterccfUularsabstanz der voll- 
kommeneren Pflanzen erklärt wird. Vor Allem möchte 
ich jedoch die Bemerkung voraus schicken, dafs nicht nur 
die gröfste Zahl der Wassergewächse, sondern auch fast 
alle, ganz im Wasser lebenden Thiere, von den kleinsten 
Acalephen bis zu den riesigen Cetaceen u. s. w. mit ei- 
Schleimlage oder einer, derselben entsprechenden Masse 
überzögen sind, als wenn sich die Natur dieses Mittels 
bei den Wassergeschöpfen bedient, um dieselben gegen 
die Einwirkung des Wassers zu schützen. Bei denjenigen 
Pflam^en, welche im Wasser wachsen und eine solche 
Schleimschicht nicht aufzuweisen haben, wie z. B. die Po- 
tamogetonen, da ist die Cuticula der Epidermis mit einem 
eigenthümlichen, firnisartigen Glänze versehen. So wie 
die schleimige Masse, welche die Oberhaut der Wasser- 
thiere aberzieht, das Produkt einer Absonderung der Haut 
istj so verhält es sich auch mit der schleimigen Hülle, 
welche die niederen Wasserpflanzen überzieht; sie ver- 
gröfsert sich mit zunehmendem Alter der Pflanze, und ei- 
nige haben Viel, andere nur sehr Wenig von jener Masse 
aufzuweisen. Es sprach schon früher Herr L. Treviranus *) 
die Meinung aus, dafs die Conferven aus schleimigt gal- 
lertartigen Schläuchen und darin sitzenden, aneinanderge- 
reihten Gliedern (sporangia) bestehen. So erscheint die 
Sache allerdings, wenn man entwickelte Conferven beob- 
achtet; die schleimige Hülle umschliefst den ganzen Con- 
•ferven-Faden und erscheint besonders deutlich in den Ver- 
tiefungen bei den Artikulationen, jedoch nicht in der Art^ 
wie es Herr Mold**) dargestellt hat, sondern die schlei- 
mige Hülle füllt die Vertiefung, und der dreieckige Raum, 
welcher hier zwischen der Zellenmembran und der schlei- 
migen Hülle mit einer besonderen Substanz erfüllt zu sein 
scheint, ist nur das Produkt der natürlichen Strahlenbre- 
chung. Zwar glaubt Herr Treviranus seine Ansicht durch 



*) WebcrV und Mohr^s Beiträge etc. pag. 163, 
^^) Pflanzen-Substanz etc. Tab. 1. Fig. 15. b, oder Fig. 11. bei a. 
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die Entwickelungs-Geschichte der Gonferven zu erweisen, 
doch mir scheint es, dafs sich durch diese gerade das 
Gegentheil erweisen läfst, dafs nämlich bei denselben die 
Haut des Utricolus das Ursprüngliche ist, und daüs die 
Schleimhülle erst von dieser Haut abgesondert wird. Bei 
den Spirogyren Link's (Zygnema Ag,) *), wo die entwickel- 
ten Fäden mit einer so bedeutenden Schleimhülle überzo- 
gen sind, dafs sie sich ganz schlüpfrig anfühlen, da kann 
man beobachten, wie die junge Pflanze noch keine Spur 
von jeneir Schleimhülle zeigt, und wie sich endlich bei 
der alteil Pflanze, wenn sie nach der Fruchtbildung zer- 
fällt, die [dicke Schleimhülle allmälich löst oder sieh all- 
mälich auflöst. Die merkwürdige Vereinigung zweier 
Schläuche verschiedener Individuen zur Bildung der Frucht- 
kapsel, welche unter dem Namen der Conjugation bekannt 
geworden ist, findet hauptsächlich bei den Spirogyren 
statt, kommt jedoch, wie ich es nachweisen kann, noch 
bei vielen anderen Gonferven zuweilen vor, so dafs die 
Erscheinung nicht zum Gattungs-Gharacter benutzt werden 
kann, wie es Herr Agardh u. A. m. gethan haben. 
Wenn die grüne, zum Theil schleimige, zum Theil harzig 
kömige Masse aus dem einen Utriculus in den gegen- 
über stehenden Utriculus des conjungirten Fadens tritt, so 
vereinigen sich die Gontenta der beiden Schläuche und 
bilden einen mehr oder weniger elliptischen Körper von 
schöner grüner Farbe, welcher auf seiner Oberfläche sehr 
bald gerinnt und dadurch eine sehr dicke, feste und etwas 
grünlich gefärbte Haut erhält, welche als Fruchtkapsel 
auftritt, denn die darin enthaltene Masse bildet sich zu 
Sporen oder zu der jungen Pflanze um. Dieses Sporan- 
gium liegt bei den Spirogyren gewöhnlich mitten im Utri- 



^) Ich erlaube mir Hier eine Bemerkung, welche ziemlich allen 
systematischen Schriftstellern im Felde der Algenkunde gilt; schwer- 
lich möchte ein anderes Feld der ^Naturwissenschaften mehr Verstösse 
gegen die Priorität der Gattungsnamen aufzuweisen haben, als gerade 
die Algenkunde, ein Uebelstand, dem in dem neuesten Werke hier- 
über wohl etwas haUe abgeholfen werden können. 
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culnSy ist bekanntlich mehr oder weniger grofs und zu- 
weilen fast kugelförmig rund. Nach vollkommener Reife 
dieses Sporangium's, welches meistens erst im darauf fol- 
gienden Jahre eintritt, springt dasselbe an dem einen Ende 
au( bald mit einer, bald mit mehreren, unregelmäfsig ver- 
laufenden Spalten, ähnlich wie es schon von Vaucher ab- 
gebildet ist. Ans dem geöffneten Sporangium treten nun 
entweder eine Menge von kleinen, aber regelmäfsig ge- 
formten und gleichgrofsen Sporen hervor, welche sich in 
junge Gonferven umwandeln, oder es tritt eine junge Spi- 
rogyre hinaus, deren Utriculi noch so zart sind, dafs man 
daran deutlich den gänzlichen Mangel einer umschlie- 
fsenden Schleimschicht beobachten kann. Die erste Bil- 
dung der jungen Spirogyre im Inneren des Sporangium's 
ist sehr einfach; es bildet sich eine innere Haut, welche 
bei dem Hervorkeimen die Haut des ersten Utriculus dar- 
stellt und in die Länge auswächst. Gewöhnlich ist die 
kömige Masse im Inneren der Kapsel ebenfalls spiralför- 
mig aneinander gereihet. 

Demnach glaube ich nachgewiesen zu haben, dais 
auch die Schleimhülle bei den Gonferven von einer ande- 
ren Bedeutung ist, als die, welche Herr Mohl der Inter- 
cellularsubstanz zuschreibt. 

Wir kommen endlich zur Betrachtung dessen, was 
man bei den vollkommenen Pflanzen mit dem Namen der 
Intercellularsubstanz belegen kann. Herr Mohl *) giebt 
schon an, dafs es wohl keine Pflanze geben möchte, bei 
welcher, man nicht in einem oder dem anderen Organe 
die Intercellularsubstanz deutlich nachweisen könnte. Die- 
ses ist allerdings der Fall, doch man findet, dafs die Inter- 
cellularsubstanz nur in einem sehr kleinen Theile des Zellen- 
gewebes der Pflanzen auftritt, dafs sie immer nur an ge- 
wissen Stellen erscheint, wo die Verbindung dickwandiger 
Zellen sehr innig ist, und dafs alles übrige Zellengewebe, 

*) L c. p. a 
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welches den gröfsten Theil der Pflanze bildet und die 
mehr lockeren Theile derselben ausfüllt, auch keine Spur 
von Intercellularsubstanz zeigt. Ja man kann durch Beob- 
achtungen verfolgen, dafs die Intercellularsubstanz mit zu^ 
nehmendem Alter der PflanzentheQe, worin sie vorkommt, 
immer stärker wird, und dafs von derselben, in einer ganz 
jungen Pflanze, oftmals mit Bestimmtheit keine Spur vor- 
handen ist. Letzteres isfc z.B. an den jungen Trieben der Nadel- 
hölzer zu sehen, wenn die Spiralfasern, woraus die Wände 
der Prosenchym-Zellen gebildet sind, noch nicht verwach- 
sen erscheinen; im alten Holze der Coniferen sieht man 
jedoch nicht selten, eine mehr oder weniger grofse Masse 
zwischen den Kanten angrenzender Zellen gelagert, welche 
man fiir Intercellularsubstanz erklärt. Da also das Auf- 
treten der Intercellularsubstanz so äufserst beschränkt ist, 
und da diese Substanz mit zunehmendem Alter der Pflanze 
in gröfserer .Masse auftritt, so kann dieselbe schon von 
keiner so hohen Bedeutung sein, als man ihr zuschreiben 
möchte, was auch, wie ich hofl^e, durch die folgenden Un- 
tersuchungen dieses Gegenstandes erwiesen werden möchte. 
Die gewöhnlichen Parenchym- Zellen, welche in allen 
krautartigen Theilen der Pflanzen die gröfste Masse bil- 
den, zeigen nur unter folgenden Verhältnissen die Inter- 
cellularsubstanz: Wenn nämlich dickwandige Parenchym- 
Zellen die äufseren Schichten des umkleidenden Zellenge- 
webes irgend eines Theiles der Pflanzen bilden, und der- 
gleichen äufsere Schichten pflegen immer innig mit einan- 
der verwachsen zu sein. Sie sind es, welche man auf 
der Oberfläche der Blätter für eine mehrfache Epidermis 
erklärt hat, und welche in anderen Fällen sehr bedeutende 
Massen, oft grofse, wulstartige Anschwellungen bilden. 
In allen diesen Fällen sind zwar die Zellen sehr fest ver- 
wachsen, doch hie und da. treten auch noch kleine Inter- 
cellulargänge dazwischen auf. Untersucht man diese Zellen- 
massen vermittelst gut geführter Querschnitte, so wird inan 
die Beobachtung machen, dafs gröfstentheils nur diejenigen 
Wände der Zellen dick angeschwollen sind, welche derEpider* 
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mis des Pflanzentheils mehr oder weniger parallel verlaufen, 
etwa wie es die Zeichnungen in Fig. 22., 23. u. 25. Tab. IH. 
zeigen. Am gewöhnlichsten findet man die Vereinigung 
der Zellen in jenem festeren Gewebe in der Art, wie es 
in Fig. 27. Tab III. aus dem Rande des Stammes von 
Helleborus foetidus und in Fig. 17. Tab. III. aus der grü- 
nen Rindenschicht von Sambucus nigra dargestellt ist. 
Man bemerkt hier die dicken Wände der Zellen, wie in 
Fig. 27. Tab. HL, und zwischen diesen Zellen, z. B. zwi- 
schen f, i, g, h beobachtet man eine Substanz (k k), welche 
durch eine hellere Färbung, als die anstofsenden Zellen- 
wände zeigen, auf eine eigene, von den Wänden der Zel- 
len verschiedene Substanz schliefsen läfst, und diese ist 
es, welche Herr Mohl gegenwärtig mit dem Namen der 
Intercellularsubstanz belegt hat. In Fig. 17. Tab. HL ver- 
hält es sich ganz ebenso, nur dafs hier die Räume, flir 
die Intercellularsubstanz g, g, dreieckig geformt sind. 
Verfertigt man aus dergleichen Zellengewebe sehr feine 
Schnitte und beobachtet diese Stellen der vereinigten Zel- 
lenkanten bei heUem Lichte und sehr starker, über 1000- 
facher Vei'gröfserung, so wird man eine Verschiedenheit 
in der Substanz der Zellenwände und der dazwischen lie- 
genden Masse wahrnehmen können, eine Verschiedenheit, 
welche offenbar in einer verschiedenen Dichtigkeit beruht, 
die sich aber auch, je nachdem das Instrument mehr oder 
weniger achromatisch ist, durch verschiedene Färbung und 
verschiedene Durchsichtigkeit darthut. Die Intercellular- 
substanz ist um so weicher, und um so mehr wasserhell, 
je entfernter sie von den angrenzenden Zellenwänden ge- 
lagert ist, und hierauf beruht auch wohl ihre Hygroscopi- 
cität, welche gröfser als die der Zellenmembran ist, was 
schon durch Herrn Mohl angegeben wurde. 

Meistens liegt diese Intercellularsubstanz an denjeni- 
gen Stellen angehäuft, wo sich die Zellen mit ihren Kan- 
ten vereinigen, wo die gewöhnlichen Parenchym- Zellen 
die Intercellulargänge aufzuweisen haben; in anderen Fäl- 
len zieht sich die Intercellularsubstanz über die ganzen 
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Seitenflächen der Zellen , wie es z. B. in. Fig. 27. zn se- 
hen ist. Aber in keinem der angefiifarten Fälle sind durch 
scharfe Linien die Grenzen zu erkennen, wo die Wände 
der Zellen mit der sogenannten Intercellularsubstanz sich 
berühren, was eigentlich der Fall sein müfste; dagegen 
kann ich mehrere Beispiele auffuhren, wo es deutlich zu 
sehen ist, wie diejenige Masse, welche man fiir Intercel- 
lularsubstanz erklärt, aus so vielen Stücken zusammen- 
gesetzt ist, als verschiedene Zellen daran theilnehmen, 
wefshalb ich auf die Abbildungen in Fig. 21., 22. und' 23. 
Tab. III. aufmerksam mache, die aus den äufseren Zellen- 
schichten des Blattstieles von Beta Cicla nach Querschnit- 
ten angefertigt sind. Dieses eigenthümlich verbundene 
ZeUengewebe beginnt von der Epidermis a b und zeigt oft 
eine Dicke von ^ bis einer ganzen Linie; die Zellen sind 
in dieser Masse so innig verwachsen, dafs man das Ganze 
gleich einer Epidermis abziehen kann, und auf den Quer- 
schnitten zeigt es ein so höchst niedliches Ansehen, wie 
es Fig. 21. darstellt. Die hellen Räume, wie e, e, e, g, g 
etc. sind die durchschnittenen Zellenhöhlen ^ und die 
dazwischen liegenden dunkeleren Massen f, f, f, f, g, g etc. 
machen die sogenannte Intercellularsubstanz aus, welche 
aber hier in einer Zusammenlagerung von verdickten 
Wänden der angrenzenden Zellen besteht, was aufs Deut- 
lichste durch die Linien zu erkennen ist, welche durch 
die dicke Masse verlaufen. Die zwischen liegende dicke 
Masse besteht jedesmal aus ebenso vielen Stücken, als 
Zellenhöhlen rund herum liegen, und sie zeigt auch eben 
so viele Linien, welche das Zusammenstoisen der Seiten- 
flächen von den verschiedenen verdickten Membranen an- 
deuten. In den Fig. 22. und 23. Tab. III. sind einzelne 
Ptmkte aus eben demselben Pflanzen -Theile bei stärkerer 
Vergröfserung dargestellt und hier wird die Zusammen- 
L^erung der verdickten ZellenwäMe um so deutlicher 
erscheinen. So z. B. findet man in Fig. 23. durch die 
Vereinigung der Zellen a, h, g und i eine Masse gebildet, 
welche ebenfalls aus 4 den genanliten Zellen angehörigen 
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Stiioken besteht, nämlich aus den Stücken k, 1, m und n. 
Bei denjenigen Zellenreihen, welche der Epidermis zunächst 
liegen y wie z. B. in Fig. 22., da finden sich die ganzen 
Wände der Zellen, welche der Epidermis gerade gegen- 
über liegen, verdickt, wie es in der angeführten Abbildung 
deutlich zu sehen ist; an einigen Stellen jedoch, wie z. B. 
bei i, da findet man noch^^eine besondere Verdickimg, wo- 
durch gerade der Raum zwischen den Kanten der angren- 
zenden Zellen, wo sonst Intercellulargänge zu liegen pfle- 
gen, ausgefüllt wird. Aehnlich verhält es sich auch auf 
dem Querschnitte aus den tieferen Parenchymschichten 
des Stammes von Hell^borus foetidus; während die äu- 
fseren Schichten, welche daneben in Fig. 27. dargestellt 
sind nach der Intercellularsubstanz zu zeigen scheinen, 
geben die daneben liegenden, inneren Schichten durch die 
hindurch laufenden Linien ganz deutlich zu erkennen, dais 
die, scheinbar zwischen den Zellen liegende Substanz, 
nichts weiter ist, als zusammengesetzt aus den anstofsen- 
den verdickten Zellenwänden. Das Merkwürdigste hiebei 
ist, dafs die Verdickung der Zellenwände nur theil weise 
stattfindet, und dafs diese zuweilen, wie in der Beta (Fig. 
21. Tab. UI.) so höchst auffallend ist, iso dafs die ver- 
dickte Stelle gleichsam einen prismatischen Körper bildet; 
doch wie diese auffallende Verdickung allmälich in die 
Verdickung der ganzen Seitenwände der Zellen übergeht, 
das kann man an jener Abbildung, wie z. B. bei g, f, i 
u. s. w. verfolgen. 

Wir haben also im Vorgehenden kennen gelernt, dafs 
zuweilen zwischen den Zellen eine mehr oder weniger 
wasserhelle Substanz gelagert ist, welche mit dem Namen 
der Intercellularsubstanz belegt worden ist, ich habe aber 
auch die Bemerkung gemacht, dafs man die Grenze zwi- 
schen der Intercellularsubstanz und der äufseren Fläche 
der angrenzenden ZeUenwände nicht mit einer so schar- 
fen Linie sehen kann, wie es in anderen Fällen stattzu- 
finden pflegt, sondern der Unterschied ergiebt sich aus 
der verschiedenen Helligkeit. und bei minder achromati- 
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sehen Gläsern anch aus der verschiedenen Färbung der 
Substanz; doch sind tausendfache Vergröfseningen hierzu 
wenigstens anzuwenden. In anderen Fällen haben wir aber 
auf das Bestimmteste kennen gelernt, dafs die zwisohen- 
liegende Substanz aus den verdickten Zellenwänden zu« 
sammengesetzt ist, indem Linien auftreten, welche das Zu- 
sammenstofsen der angrenzenden Zellenwände andeuten. 
Da es sich nun auch durch Beobachtung verfolgen läfst, 
dafs diese zwischenliegende Substanz mit zunehmendem 
Alter dicker wird, so mufs man wohl annehmen, dafs die* 
selbe wenigstens von den Wänden der Zellen abgesondert 
wird, oder den Zellenwänden selbst angehört, also keine 
besondere, die Zellen umfliefsende Substanz ist. Freilich 
sind in den meisten Fällen keine solche Linien zu beob- 
achten, welche die Zusammensetzung der Intercellular- 
substanz aus verdickten Zellenwänden andeuten, indessen 
in allen diesen Fällen sind auch keine bestimmte Linien 
vorhanden, welche die Grenze zwischen Zellenmembran 
und Intercellularsubstanz anzeigen müfsten. Da femer 
bei dem gröfsten Theile des parenchymatischen Zellgewe- 
bes keine Spur von jener Intercellularsubstanz vorkommt^ 
so glaube ich um so mehr berechtigt zu sein, der Inter- 
cellularsubstanz jene Wichtigkeit abzusprechen, welche 
ihr durch Herrn Mohl beigelegt worden ist Meine Be- 
obachtungen fuhren mich zu dem Schlüsse, dafs jene Sub- 
stanz immer den angrenzenden Zellenwänden angehört, 
was auch in sehr vielen Fällen deutlich zu erweisen ist. 

Ein solches partielles Verdicken der einzelnen Zellen- 
wände kommt noch sehr häufig bei den Pflanzen vor, und 
zuweilen sogar unter höchst eigenthiimlichen Verhältnis- 
sen. Die Epidermis der oberen Blattflächen von Begonia 
maculata besteht au3 prismatischen Zellen, welche, als 
Ausnahme von der allgemeinen Regel, nicht tafelförmig 
sind, ausser dieser Eigenthiimlichkeit zeigen jene prisma- 
tischen Zellen an ihren Kanten, womit sich dieselben seit* 
lieh vereinigen, eine sehr auffallende Verdickung, so dafs 
die drei Kanten der drei zusammenstoßenden Zellen einen 
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ziemlidi regelmä&ig dreiseitig prismatischen Körper bilden, 
der sich, von der oberen Fläche der Epidermis aas gesehen, 
in der Art darstellt, wie Fig. 26. Tab. HI. zeigt. Die Doppel- 
linien von a, b und c deuten die Seitenwände der in d 
zusammenlaufenden Zellen und e, f und g sind die ange- 
schwollenen Kanten der drei zusammenstofsenden Zellen. 
Nur in seltenen Fällen, und nur bei heller Beleuchtung 
sieht man die Linien, welche in d zusammenstofsen, und die 
Vereinigungsflächen der drei verdickten Kanten der Zel- 
len andeuten; ja zuweilen ist selbst eine schichtenförmige 
Zusammensetzung an diesen verdickten Kanten zu beob- 
achten. 

Bei der Begonia maculata ist also die Verdickung 
der Zellenmembran auf den Seitenwänden zu beobachten, 
ein Fall, der bei der Epidermis gewifs nur äufserst selten 
vorkommt, dagegen kommt es bei diesen ganz gewöhnlich 
vor, dafs sich die äufseren Wände der Epidermis -Zellen 
verdicken und dann die sogenannte Cuticula bilden *}. 

Es herrschten schon seit langer Zeit zwei sehr ver- 
schiedene Ansichten über die Cuticula; die Einen hielten 
dieselbe für die bloise Verdickung der oberen Zellenwände 
der Epidermis, und diese Ansicht habe ich selbst stets ver- 
theidigt^ während die Anderen die Cuticula als eine beson- 
dere Membran ansehen, welche die äufsere Fläche der 
Epidermiszellen überzieht Neuerlichst hat Herr Mohl **) 
noch eine dritte Ansicht über die Natur der Cuticula auf- 
gestellt, indem er glaubt, dafs dieselbe in nichts anderem 
bestehe, als in der äufsersten, die Epidermiszellen überzie- 
henden Lage der Intercellularsubstanz, und hierin ist auch 
Herr Valentin ***) gefolgt, welcher die Cuticula Intercel- 
lularsubstanz nennt, und durcli Messen ilirer Dicke die 
Existepz derselben noch mehr zu erweisen glaubt. Da 
es sich nun sehr leicht verfolgen läfst, dafs die Cuticula 

K 

^) S. meine Abhandlung über die Epidermis der Gewachse in 
Wicgmann»« Archiv für Naturgeschichte« 1837. Fol. IL 
♦*) L G. p. 13. 
***) Archiv fiir Anatomie nnd Physiologie L pag. 101. 
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mit zonehmendem Alter des Pflanzentheiles immer dicker 
wird 9 so ist nicht leicht einzusehen, wie dieselbe mit der 
Intercellolarsubstanz gleichbedeutend sein soll, welche die 
Zellen ursprünglich umschliefsen mufs. 

Ein Querschnitt aus der Rinden- Epidermis von Ale- 
tris fragrans, wozu Hr. Mohl zur Erweisung seiner An- 
sicht eine Abbildung gegeben hat, erscheint mir, mit einem 
achromatischen Glase betrachtet, ganz anders, und ich 
sehe daran die Cutictila als eine Verdickung der äufser- 
sten Zellenwände, wobei auch ein Theil der Seitenwände 
dieser Zellen verdickt ist u. s. w." ^Man betrachte übri- 
gens den ungleichmäfsigen Ueberzug, welchen dieCuticula' 
in solchen Fällen zeigt, wi^ sie aus dem Querschnitte der 
Agave- und der Aloe-Blätter in Fig. 1 — 3. Tab. V. darge- 
stellt sind. Dafs sich auch hier, auiserhalb aller Zellen^ 
die Iiitercellularsubstanz an einzelnen Stellen mehr, an 
anderen weniger entwickelt, das kann man sich wohl 
schwerlich vorstellen; auch eben so wenig alsdann, wenn 
man diese Masse für eine für sich bestehende homogen^ 
Membran hält. Hält man aber die Cuticula für die ver- 
dickten oberen Wände der Epidermiszellen, so ist die Ent- 
stehung der eigenthümlichen Verdickungen, wie hier bei 
Fig. 3. Tab. V. zu sehen sind, schon leichter denkbar; 
auch sind solche partielle Verdickungen der Zellenhaut 
schon in andern Fällen bekannt geworden, wie z. B. bei 
den Spitzen der oberen Enden der Zellen mancher Haut- 
drüsen, wo doch Niemand von der Anwesenheit eines 
Stückchens der Cuticula sprechen wird. Aber ganz auf 
dieselbe Weise mufs man die Cuticula erklären , nämlich 
iür eine Verdickung der äufseren Zellenwände. Sehr be- 
merkenswerth sind die seitlichen Auswüchse, welche die 
Cnücula sehr häufig an dem Grunde des Walles zeigt, 
und die sich in eine Krümmung über die Spaltöffnung hin- 
ziehen, aber ebenfalls eine Oefihung zwischen sich lassenj 
wie es in Fig. 1. Tab. V. aus dem Aloe intermedia und 
in Fig. 3. Tab. V. aus der Agave mexicana dai^gestellt ist. 
Sollen auch diese seitlichen Auswüchse mit zur Iptercel- 

12 



178 

lülarsubstanz gerechnet werden? Ich glaube, dafe diese 
Ansicht unhaltbar ist. 

Was ich hier über die Intercellularsubstanz im pa- 
renchymatischen ZeUengewebe gesagt habe, das gilt auch 
für alle anderen Fälle, wo eine. solche Substanz zwischen 
den £lementarorganen auftritt. 



Siebentes CapiteL 

Ueber die Function und die Bildungen der 

Pflanzen - Seilen. 

Wir haben bisher die Zellen als die Organe der As- 
similation und der Bildung bezeichnet, und nichts kann 
in der Pflanzen -Physiologie bestimmter nachgewiesen sein, 
als dafs die Zellen assimiliren und neue Stoffe bilden. 
Wir haben iaber in den vorhergehenden Abschnitten sehr 
verschiedene Gruppen von Zellengewebe kennen gelernt, 
in welchen die Zellen, schon durch ihre eigenthiimliche 
Structur, auf einige Verschiedenheit in dem Zwecke ihres 
Dasein schliefsen liefsen, und dasselbe glauben wir auch im 
Folgenden sehr bestimmt nachweisen zu können. Die 
Zellen des Merenchyms und des Parenchyms haben eine 
ganz andere Function, als die des Prosenchyms und der 
Faserzellen; die Funktion der letzteren kommt offenbar 
mit derjenigen der Spiralröhren in vieler Hinsicht überein, 
upd somit bestätigt eS sich, dafs die Zellen mit verschie- 
dener Form auch verschiedenen Functionen vorstehen, 
wenn auch diese Verschiedenheit in manchen Fällen nur 
sehr geringe ist. Alle die Formen der sehr lang gestreck- 
ten Zellen, afe der Zellen des Profenchyms und des Pleu- 
renchyms, und vor Allen die einzelnen Glieder (Zellen) 
der Spiralröhren sind es, welche mehr oder weniger nur 
zur Fortführung der aufgenommenen Nahrungssäfte die- 
nen, während die Verarbeitung und Umwandlung dersel- 
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ben in ivahre Bildangssäfte u. s* w. nur den Zellen des 
Merenchyms und des Parenchyms zukommt. Keine gefärb- 
ten Säfte, kein Amylum und keine Krystalle findet man 
in den Prosenchym-, Pleurenchym- und Spiralröhren- 
ZeUen ! 

■ 

• lieber die Function der parenchymati- 

sehen Zellen» 

Im vorliegenden Theile dieses Buches können wir die 
Function der Zellen nur ip Bezug auf sichtlich wahrnehm- 
bare Bildungen erörtern, welche das Mikroskop im In- 
neren der Zellen nachweist; der nächste Theil wird diese 
Bildungen in Bezug auf ihre Ursache näher nachzuweben 
suchen. . 

Die Zellen sind bei ihrem frühesten Auftreten mit 
einer wasserhellen, durchsichtigen, farbelosen oder gefärb- 
ten Flüssigkeit gefüllt, und maii nennt dieselbe den Zel*^ 
lensaft. Erst in späteren Perioden ändert sich dieser In- 
halt der Zellen und, nach Maafsgabe des örtlichen Vorkom- 
mens und der Determination der Bildungsgesetze bildet 
sieh derselbe in verschiedene anderweitige Stoffe um, oder 
auch die Funktion der Zellen erlischt und sie bleiben 
dann, gleichsam abgestorben passiv in der Pflanze zurück. 
Die Zellen des Markes, und oft auch die eines Theiles 
der Rinde sterben in vielen Pflanzen ab, sobald ihre Wir- 
kungssphäre erreicht ist; die Veränderung des Inhaltes, 
nämlich das Verschwinden des ZeUensaftes, läfst hier auf 
eine Veränderung in der Function derselben schliefsen. 
Mit dem Verschwinden der wässerigen Flüssigkeit, welche 
diese Zellen erfüllte, tritt die Luft in denselben auf, und 
die festen Stoffe j welche vorher in dem Safte gelöst wa- 
ren, condensiren sich und werden auf die inneren Wände 
der Zellen niedergeschlagen; Die Zusammensetzung die- 
ser Luft, Welche nach dem Verschwinden des Zellensaftes 
die Zellen erfüllt, hat noch nicht ermittelt werden kön- 
nen, denn die Massen sind leider zu gering, wdoh^ man 
sich hiervon verschaffen kann, um sie einer Analyse zu 

12 ♦ 
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unterwerfeia; dergleichen Untersuchungen würden jedoch 

der Lehre von dem Vegetations-Prozesse von höchstem 

< 

Nutzen sein. 

Wir haben schon früher kennen gelernt, dafs die 
Membran der Zellen meistens ungefärbt auftritt, und dafs 
bei den gefärbten Theilen der Pflanze diese Färbung durch 
den Inhalt der Zellen bewirkt wird. Die färbende Sub- 
stanz, welche im Inneren der Zellen auftritt, ist in dem 
Zellensafte enthalten, und zwar bald im gelösten, bald im 
festen oder halbfesten Zustande. Die Zellen selbst, wel- 
che wir als geschlossene Behälter kennen gelernt haben, 
bilden sich aus dem aufgenommenen rohen Safte alle diese 
Stoffe; sie sind als für sich bestehende Körper, gleichsam 
als Drüsen zu betrachten, welche zwar den zu verarbei- 
tenden Nahmngstoff aus der allgemeinen Pflanze aufneh- 
men, ihn aber, und zwar eine Jede für sich, eigenthümlich 
umwandeln. Sind die Produkte dieser chemisch vitalen 
Umwandelung des Zellensaftes von auffallend abweichen- 
der chemischer Zusammensetzung, so nennt man den gan- 
zen Vorgang eine Secretion und den abgesonderten Stoff 
das Secret. Wir werden jedoch später eine Menge von 
Thätsachen kennen lernen, welche alle Grenzen aufheben, 
die man bei der Lebensthätigkeit der Zellen zwischen Se- 
cretion und Nutrition aufzustellen sich bemühen möchte. 
Die Bildung des Zuckers und des Schleims im Safte der 
Zellen ist ein Akt der Nutrition, es treten diese Stoffe 
entweder durch Umbildung des Zellensaftes auf, oder durch 
Rückbildung des Amylums, welches früher im Safte der 
Zellen gebildet ward. Erscheinen aber im Inneren der Zel- 
len Stoffe von der Natur der Harze, der- ätherischen 
Oele u. s. w., so belegt man diese mit dem Namen der 
Secrete. üebergäöge dieser beiden Lebensäufserungen, 
nämlich die Erscheinungen zwischen der Nutrition und 
der Secretion in den ZeUea der Pflanzen, sind jedoch zu 
augenscheinlich, als da& man von Urnen noch länger so 
lentschieden sprechen: dürfte, wie dieses in der Physiologie 
der TJiißre der Fall ist«. Die. Bildung des grünen, wachs- 
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artigen Stoffes, welcher im 2ielleiisafte der grungefarbten 
Pflanzentheile meistens in Form von Ktigdchen aaftrht» 
ist ebensowohl eine Secretion zu nennen , als die Bildung 
von Harz- oder Oelkügelchen, welche in den Zellen vie- 
ler aromatisch schmeckenden Pflanzen auftritt^ in Hin- 
sicht der chemischen Zusammensetzung grenzen diese 
Stoffe offenbar an einander, und dennoch kann knan durch 
Beobachtungen verfolgen, wie dieser grünfärbende Stoff 
allmählich, selbst in den indifferentesten vegetabilischen 
Substanzen, als im Schleim, im Amylum und selbst in der 
Zellenmembran auftritt. Wir haben schon früher die Fälle 
kennen gelernt, wo selbst die Zellenmembran in A&i 
äufeersten Wänden der. Epidermis -Zellen schön grün ge- 
färbt auftrat, und es ist gar nicht schwer, in den frischen 
Blättern der Cycas- Arten einzelne Zellen anzutreffen, 
welche hie und da eine Spur von einer eigenthümlichen 
grünen Färbung zeigen. Die Bildung dieser grqnfärben<- 
den Substanz ist aber auch in den BlättenT der Gycas-Ar- 
ten so bedeutend, dafs selbst mehr oder weniger groilse 
Kugeln dieser Substanz, gleichsam wie. Tröpfeben eines 
grungefarbten Oeles im Inneren der Zellen auftreten, wäh- 
rend die grüngefarbte Substanz daselbst noch wie gewöhnlich^ 
nämlich in Form kleiner Kügelchen erscheint 

I. lieber das Vorkommen der gefärbten 

Zellensäfte. 

Es ist offenbar eine auffallende Erscheinung, dafe die 
blaue, die rothe und alle hiervon abhängigen Färbungen 
der Pflanzentheile durch den gefärbten Saft der Zellen ge- 
bildet werden, während die grüne Färbung, die gelbe und 
die hiermit verwandten Farben durch feste Stoffe hervor- 
gerufen werden, welche im Zellensafte im ungelösten Zu- 
stande enthalten sind. Die braune Färbung besteht mei- 
stens in der Färbung der Zellenmembranen, der Saft in der« 
gleichen Zellen ist ungefärbt, wovon man sich bei der Be- 
obachtung der braunen Zellen überzeugen kann, weldie 
so häufig in der Nähe der Spiralröhren bei dem Farm 
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aoftreten; in den baumartigen Farrn sind bekanntlich alle 
Zellen des Stammes braun gefärbt. Bei Stmtiopteris ger- 
manica liegen im Blattstiele nur einige wenige dergleichen 
Zellen, und zwar zu jeder Seite der beiden Holzbündel; 
sie bilden gewöhnlich nur eine einfache Reihe von kurzen, 
säulenförmigen, der Linie nach aufeinander gestellten Zel- 
len. Diese Zellen sind dickhäutig im Vergleiche zu den 
angrenzenden ungefärbten Zellen, und die Färbung liegt 
in der Membran, während der darin enthaltene Zellensaft 
ganz wasserhell ist. Auf diesen dunkelbraunen, dickhäu- 
tigen Zellen finden sich einige Tüpfel, und da diese Tüp- 
fel in einer Verdünnung der Zellenmembran bestehen^ 
indem sie gleichsam einen Kanal in der Membran darstel« 
len, welcher nun durch die äufserste Lage der Zellenmem- 
bran geschlossen ist, so erscheint jeder Tüpfel in der dun- 
kelbraun gefärbten Zellenmembran als ein hellgefärbtes 
kreisrundes Fleckchen; nur ein gelbweifslicher Schimmer 
fiberzieht es, sonst könnte man sehr geneigt sein, der- 
gleichen Tüpfel für wirkliche Poren in diesen Zellenwän- 
den zu halten, was auch wirklich durch Herrn Treviranus*) 
bei den braunen Zellen von Polypodium Filix mas gesche- 
hen ist. Die dunkelbraune Färbung dieser dickhäutigen 
Zellen geschieht aber nur durch die Uebereinanderlage- 
rung einer grofsen Anzahl von einzelnen Schichten, wo- 
von die jji^elne Schicht nur hell gelblichbraun gefärbt 
ist; liegen jedoch viele dieser gelblichen Schichten über- 
einander, so wird die ganze Membran braun gefärbt, die 
Tüpfel aber, welche wahrscheinlich nur durch eine Schicht 
der Membran, nämlich durch die äufserste bedeckt sind, 
erscheinen deshalb so hellgefärbt gegen die Umgebung. 

Zuweilen treten aber auch in ungefärbtem Zellen- 
safte von dergleichen braunen Zellen kleine, braunge- 
färbte Kügelchen auf, welche aus einem dem Chlorophylle 
sehr ähnlichen Stoffe zu bestehen scheinen. Ja, die brau- 
nen Zellensaft-Kügelchen sind sogar bei einigen Gattungen 



*) Vom inwendigen Bau der Gewächse pag. 60. 
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von Pflanzen ganz allgemein, sie sind aber immer von ei- 
ner braunen Färbung der Zellenmembran begleitet, wie 
z. B. bei der Gattung Azolla und bei allen branngefärb- 
ten Jungermannien. 

Die blaue, röthliche und violette Farbe der Pflanzen- 
theile wird durch den gefärbten Zellensaft veranlafst, wel- 
cher durch die wasserhelle und ungefärbte Zellenmembran 
durchscheint. In solchen gefärbten Pflanzentheilen sind ent- 
weder alle nebeneinander liegenden Zellen mit dem gefärb- 
ten Zellensafte gefüllt, oder es sind nur mehr oder weniger 
grofse Massen von Zellen gleichmäfsig gefärbt, während 
die dazwischen liegenden Zellen entweder ganz ungefärbt 
auftreten, oder eine ganz andere Farbe haben. Diejenige 
Farbe, welche die meisten Zellen zeigen, erhält die Ober- 
hand, und die dazwischen liegenden Zellen, wenn sie auch 
ganz anders gefärbt sind, werden dem unbewaffneten Auge 
unsichtbar. Als Beispiele hierzu fiihre ich die violett ge- 
färbten Blätter der' Tradescantia discolor und der Dra^ 
caena terminalis, var. ferruginea an. Bei der ersteren 
Pflanze sind es mehr oder weniger grofee Massen von 
Zellen der Epidermis und der, dicht darunter liegenden 
Zellen, welche jene violettrothe Färbuijg durch ihren ge- 
färbten Zellensaft veranlassen. Zwischen diesen gefärbten 
Zellen liegen die übrigen ungefärbten Epidermis-Zellen und 
die grüngefärbten Zellen des Diachym's, doch diese treten 
nur dann über die violettrothe Farbe hervor und verän- 
dern diese in ein schmutzig braunröthliches Ansehen, wenn 
ihre Anzahl weit gröfser ist, als die der rothen Zellen. 
Bei der Dracaena terminalis verhält es sich ganz ähnlich^ 
nur sind hier die Epidermis -Zellen ganz ungefärbt, und 
die rothen Zellen liegen gruppenweis dicht unter den Zel- 
len der Epidermis. Die obere Blattfläche zeigt daselbst 
weniger gefärbte Zellen, als die untere Blattfläche, wefs- 
halb auch die letztere bei dieser Pflanze dimkeler gefärbt 
erscheint. Dem blofsen Auge erscheint die ganze Blatt- 
.fläche dieser Pflanze gleichmäfsig gefärbt ^ durch die Ver- 
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grS&ernng findet man dagegen noch viele ongeiarbte Zel- 
len, welche zwischen den gefärbten liegen. 

In dem bläulich gefärbten Stiele der Mascari botryoi- 
des, sind nur die Zellen der äufsersten Zellenschicht, wel- 
che dicht unter der Epidermis liegt, mit blaugefärbtem 
Zellensafte gefüllt, während in der Corolla dieser Pflanze 
nicht nur mehrere Zellenschichten, sondern auch die Epi- 
dermis einen blau gefärbten Zellensaft enthalten. Im Blatt- 
stiele der Primula sinensis sind in der Epidermis und den 
angrenzenden Zellenschichten einzelne Zellen mit einem 
rothen Safte gefärbt, aber auch die säulenförmigen Zellen, 
welche im Inneren des Stieles, dicht um die Holzbündel 
liegen, zeigen eben dieselbe Färbung, während die übrigen 
Zellen, theils Amylum-, theils Chlorophyll- Kügelchen 
enthalten. 

Sobald Zellenmassen von verschiedener Färbung dicht 
neben einander auftreten, so entsteht eine gesprenkelte 
Färbung und dieses Gesprenkelte kann sich in verschie^ 
denen Zeitperioden der Pflanze allmählich verändern, in- 
dem sich nämlich die Farbe der einen oder der anderen 
Zellenmasse verändert, oder indem neue Farben in den 
noch ungefärbten Zellen auftreten. Der Stengel der Bal- 
samine ist oft röthlich gesprenkelt, oder wohl auch voll- 
kommen roth gefärbt, hier sind es dann wenigstens die 
gegliederten und verästelten Haare, welche den Stengel 
dicht bedecken und deren Zellen mit einem rOthen Safte 
angefüllt sind. Es kommt jedoch noch aufserdem die 
Färbung einzelner Zellengruppen im Inneren der Balsami- 
nen vor. Die schönen dunkeln Flecke auf der unteren 
Fläche der Blätter von Cypripedium venustum, besteht in 
der blauvioletten Färbung des Saftes kleiner Haufen von 
Epidermis - Zellen. 

Die blaue oder röthliche Färbung des Zellensaftes in 
einzelnen Zellen der Pflanze, ist eine sehr häufig vorkom- 
mende Erscheinung, welche besonders bei den Wasserge- 
wächsen fast allgemein ist Hier sind diese Pflanzen ganz, 
vollkommen grün gefärbt, und nur durch starke Vergrä- 
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fsernng erkennt man einzelne Zellen, derm Saft rotii, blaa 
oder violett gefärbt ist Bei Ceratophyllum^ Myriophyllmiiy 
Acorus, Sparganium und vorzüglich bei den Utricokrien 
ist dieses immer zu beobachten. Sehr oft tritt diese blaue 
Färbung einzelner Zellen erst im Alter der Pflanze ein, 
und vorher waren diese Zellen ungefärbt. 

Da ich an diesem Orte nur eine anatomische Ausein- 
andersetzung über die Ursachen geben kann, welche die 
Färbung der Pflanzen bewirken, und die physiologische 
Bearbeitung dieses Gegenstandes auf den folgenden. Theil 
dieses Buches verweisen mufs, so mögen die wenigen 
Worte hinreichen, welche ich hier über die Natur der fär- 
benden Substanzen sagen mufs; sie, werden hinreichen, um 
das Folgende verständlicher zu machen. 

Herr Marquart *) zu Bonn hat ganz neuerlichst ge- 
fanden, dafs einer jeden der beiden Farbenreihen der Pflan- 
zen, nämlich der blauen Reihe und der gelben Reihe ein 
eigenthümlicher Farbestoff zukomme, welcher allen ande- 
ren Farben eben derselben Reihe zum Grunde liegt; eine 
Entdeckung, welche für die Erklärung der Farben in den 
Pflanzen von der höchsten Wichtigkeit ist. Das Anthokyan 
ist der erste jener beiden Farbestoffe, welche Herr Mar- 
quart entdeckt hat; es ist der färbende Stoff in allen 
blauen, rothen und violetten Pflanzensäften, der durch ver- 
schiedene Grade der Säurung diese Verschiedenheit zeigt. 
Die gelbe Färbung der Pflanzen wird dagegen durch ei- 
nen anderen Stoff verursacht, welchen Herr Marquart An- 
thoxanthin nennt. 

Die Darstellung des Anthokyan's geschieht durch Di-. 
geration von abgepflückten Blumenblättern, deren Farbe 
zur blauen Reihe, gehört, mittelst Weingeist von 85 
pro Cent, oder, wenn die Extraction des blauen Farbe- 
stpff's damit noch nicht gelingt, so ninunt man einen nocJi 
schwächeren Weingeist. 'Durch Verdampfen dieser Tink- 
tur erhält man eine Substanz, welche aus einem blaisgelb- 



^) Die Farbea der Biathen. 9oim 1835. pag. &&« 
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liehen oder grSngelblicheii Harze und einem blauen oder ro- 
then Extractivstoffe besteht, welcher eben das Anthokyan 
darstellt Dieser besondere Stoff, welcher im Safte der 
Zellen erzengt wird, ist in Wasser leicht löslich und da- 
her kommt es, dafs derselbe immer im gelösten Zustande 
in den Pflanzen auftritt. Die wässrige Lösung des Antho- 
kyan's ist meistens blau, ' wird aber durch Säuren roth ge- 
färbt, und zwar ist schon die Kohlensäure hinreichend, 
um diese rothe oder eine violette Färbung hervorzu- 
rufen. 

Das Anthoxanthin ist dagegen ein harziger Extractiv- 
stoff, der nur sehr selten in Wasser löslich ist, ja selbst 
in starkem Alkohol viel schwerer, als das Anthokyan zu 
lösen ist., daher es auch im Zetlensafte in Form fester 
Massen erscheint. 

Sehr interessant ist es, zu sehen, wie gewisse Zwi- 
schenfarben durch Vermischung von Zellen mit verschie- 
denen Grundfarben entstehen, worüber ebenfalls Herr 
Marquart sehr interessa.nte Beobachtungen bekannt ge- 
macht hat. Im Allgemeinen geht schon aus früheren 
Beobachtungen hervor, dafs die eigienthiimlichen Farben, 
sowohl auf den Blumenblättern, als auf den übrigen Pfian- 
zentheilen mehr nach Aufsen liegen, während die grüne 
Farbe in den tiefer liegenden Zellen vorkommt. Einige 
Beispiele, welche wir hierzu aufführen, werden das Ge- 
sagte am besten erklären. Die Blumenblätter sind zwar 
äufserst verschieden gebaüet, indessen 2 äufsere Zellen- 
schichten, die Epidermis der unteren und die der oberen 
Blattfläche darstellend, und eine mehr oder weniger stark 
ausgebildete mittlere Zellenschicht mit Spiralröhrenbün- 
deln, das ist die gewöhnliche Struktur« der Blumenblätter. 
Sehr zarte Blumenblätter haben nicht nur auf grofse Aus- 
dehnungen die einfachste Struktur, indem sie blofs aus 
den beiden Oberhäutchen bestehen, sondern an den Rän- 
dern gehen diese beiden Zellenschichten sogar in eine ein- 
zelne Zellenschicht über. Bei den dickeren und mehr 
fleischigen Blumenblättern ist dagegen eine starke Zellen- 
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Schicht zwischen den beiden Schichten der äufseren ZeU 
lenlagen, und diese ist zuweilen mit einer grofsen Anzahl 
von mehr oder weniger grofsen, mit Luft angefüllten Höh- 
len versehen. Verschiedene gemischte Farben, wie z. Bk 
bräunlich roth, pommeranzenfarbig u. s. w., werden hier 
durch Mischung von Zellen mit verschiedener Grundfarbe 
erzeugt. Die Pommeranzen-Farbe entsteht aus gelben und 
aus rothen Zellen, wobei die rothen Zellen .die gelben 
überdecken; in den Blumenblättern von Calycanthus flori- 
dus sind die Zellen der Epidermis nach Herrn Marquart's 
Untersuchung violett gefärbt, während die Zellenschidit 
zwischen den beiden äufseren Zellenschichten grün gefärbt 
ist. Bei der Fritillaria imperialis liegt nach eben dersel- 
ben genauen Beobachtung der gelbe Farbestoif unter der 
farbelosen Oberhaut; während die rothen Streifen auf der 
inneren Seite der Blumenkrone aus rothen Zellen der 
Oberhaut bestehen, welche immer auf einem Spiralröhren- 
bündel liegen. 

Bekanntlich giebt es viele Fälle, wo die gelbe Farbe 
der Blumen allmählig immer mehr und mehr dunkel braun- 
roth gefärbt wird, so dafs das Gelb oftmals ganz ver- 
schwindet. Hier sind es nicht verschiedene Zellen, welche 
die verschiedene Farbe erzeugen, sondern es bildet sich, 
der rothe Farbestoff offenbar nachträglich in eben densel- 
ben Zellen, wo vorher der gelbe Farbestoff enthalten 
war. Der bekannte Goldlack (Cheiranthus Cheiri) wird 
dadurch zuletzt ganz purpurroth. 

Die Vertheilung der Blüthenfarben bei Tulipa Oculus 
solis L. ist nach Herrn Marquart *) folgende: Die äu- 
fsere Seite eines Blumenblattes dieser .Tulpe ist roth, doch 
nicht so schön karminroth, als der obere Theil der inne- 
ren Seite. Dieser obere Theil der inneren Seite wird 
durch einen rein schwefelgelben Ring von dem schwarzen 
Flecke am Grunde des Blumenblattes, dem sogenannten 
Auge getrennt. Schneidet man ein solches Blumenblatt 

*) !♦ c, pag. 74, 
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quer durchs so bemerkt man deaüidi drei verschiedene 
Schichten« Die innere Schicht ist gelb, die beiden änfse- 
ren sind anders gefärbt und lassen sich leicht von der in- 
neren, deren Parenchym aus länglichen Zellen besteht, 
abziehen. Die Schicht der äufseren Seite hat Zöllen mit 
rothem Safte, dagegen besteht das Auge auf der inneren 
Fläche dieser Blumenblätter in mehreren Schichten von 
Zellen mit.dunkelindigbläuem Safte, wodurch es eben dem 
Auge fast schwarz erscheint; ja auch in der äufsersten 
Zellenschicht ist hier diese Farbe zu linden. An der Stelle 
aber, wo der gelbe Ring zu bemerken ist, da sind die 
Zellen der Epidermis farbenlos und das Gelb scheint aus 
den darunterliegenden Zellenschichten durch. Der rothe 
Farbestoff des oberen Theiles des Blattes liegt dagegen 
ebenfalls in den Zellen der Epidermisschicht. 

Schliefslich noch einige Bemerkungen über das Auf- 
treten der schwarzen Farbe. Man kann behaupten, dafs 
es eigentlich gar keine schwarze Farbe in der Pflanzen- 
welt giebt, denn Alles, was man bisher dafür gehalten hat^ 
ist nur ein tiefes Dunkel von Blau oder Violett, oder 
auch, wie Herr Nees v. Esenbeck sagt, ein untergehendes 
Roth, Grün oder Blau. Liegen viele Zellen, deren Saft 
tief indigblau oder violett gefärbt ist, aufeinander, so er- 
scheinen sie dem blofsen Auge so dunkel, dafs man die 
Farbe für schwarz hält 

Nüancirungen der gebildeten Farben können durch 
eine eigenthümliche Struktur der Zellen der äufseren 
Zellenschicht hervorgerufen werden, indem durch die^e ei- 
genthümliche Struktur bei jeder verschiedenen Strahlen- 
brechung eine Farbenveränderung eintritt. Diese Struk- 
turveränderung der Epidermis besteht meistens in warzen- 
förmigen Erhöhungen oder Anschwellungen der äufseren 
Wand der Epidermis -Zellen, und die warzigen Erhöhun- 
gen sind entweder mitgefärbt, oder sie sind ungefärbt; 
Letzteres ist bei den gelben Blumen der Fall, wo be- 
kannüich der Farbestoff in 'Form von Kügelchen im. Zel- 
lensafte liegt. Die Wärzchen oder Papillen der blau oder 
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roth gefärbten Zellen der Epidermis sind ebenfidls ge- 
färbt, weil hier der Farbestoff im gelösten Zustande im 
Zellensafte vorhanden ist, und, wenn der Saft später ver- 
schwindety so schlägt sich der rückbleibende Farbestoff auf 
der inneren Wand der Membran nieder. Ueberall, wo 
auf den Blumenblättern oder auf den übrigen Pflanzen- 
theilen eine Art von Sammetfarbe vorkommt , und diese 
bei jeder Veränderung des Einfallens der Lichtstrahlen 
schillert, da ist die] Epidermis stets mit Papillen besetzt, 
worauf Jurine und Herr Link zuerst aufmerksam gemacht 
haben. 

II. Auftreten der ungefärbten Kügelcheh im 
Safte der Pflanzen-Zellen. 

Der Zellensaft, sowohl der gefärbte, als der unge- 
färbte, enthält noch eine Menge verschiedener Stoffe im 
gelösten Zustande, welche durch, das Mikroskop nicht 
wahrnehmbar sind, als z. B. Zucker, Schleim, Gummi, 
Säuren, Salze u. s. w. Der Schleim tritt indessen znwei- 
len so condensirt in dem Zellensafte auf, dafs er dadurch 
sichtbar mrd, aber in Form von Kfigelchen erscheint er 
wohl niemals. Bei dergleichen Pflanzen, welche sehr viel 
Schleim in ihren Zellen enthalten, da wird derselbe, wenn 
die Feuchtigkeit verdunstet, in kleinen, mehr oder weni- 
ger nnregelmäfsigen Klumpchen auf die innere Wand der 
Zellen niedergeschlagen. In d^n Zellen der Althaea-Wur- 
zel sollen Schleimkömer vorkommen, doch durch Anwen- 
dung der Jodine wird man sich überzeugen können, dafö 
alle die Kügelchen, welche in jenen Zellen auftreten, nur 
ans Amylum bestehen, denn sie werden dadurch schön 
blau gefärbt. Aufser diesen Amylum- Körnern findet sich 
jedoch Schleim im gelösten Zustande im Safte dieser Zel- 
len der Althaea- Wurzel. Ebenso habe ich in den vielen 
anderen Fällen, wo Schleim oder Gummi in. grofser Masse 
in den Zellen der Pflanzen gebildet ist, auch keine Spur 
von Kügelchenbildnng beobachten können. Aufser dem 
Schleime, welcher zuweilen durch Condensiruog in dem 
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Zdlensafte sichtbar wird, kann man dieses auch von den 
Salzen bemerken, welche, nachdem sie sich in grofser 
Menge in dem Safte angehäuft haben, ' zur Krystallisation 
kommen und nur dadurch sichtbar werden. 

Die hauptsächlichsten Bildungen fester Stoffe im In- 
neren der Zellen sind Kiigelchen, welche im Safte, der 
Zellen auftreten, sie sind im Allgemeinen doppelter Art, 
die einen sind ungefärbt, die anderen sind gefärbt. Die 
ungefärbten Zellensaft -Kiigelchen bestehen aus Amylum 
oder Stärkemehl, welches bekanntlich in den Pflanzen 
aufserordentlich verbreitet ist, und in denselben eine wich- . 
tige Rolle spielt; es tritt als Reservenahrung auf, welche 
wichtiger den Pflanzen ist, als das Fett den Thieren, wo-' 
mit man gewöhnlich das Amylum zu vergleichen pflegt. 
Aus Schleim und Zucker bildet die Pflanze das Amylum, 
und in Schleim und Zucker bildet sie dieses wieder um, 
wenn sie die Reservenahrung zu anderweitigen Bildungen 
Verbraucht. 

'Das Amylum erscheint eigentlich nur im Merenchym 
und im Parenchym; nur in äufserst seltenen Fällen, und 
dann in Form äufserst kleiner Kiigelchen, tritt es in den 
kurzen Faser-Zellen des Holzes auf. Die Amylum-Kiigel- 
chen finden wir fast* in allen Saamenlappen der Dicotyle- 
donen, wie in dem Albumen und dem Embryo der Mono- 
cotvledonen, besonders der Gräser. Ferner in den 
Zellen aller wahren Wurzelknollen und knollenartigen oder 
fleischigen Wurzeln u. s* w., worüber in der Phytotomie 
pag. 177 gehandelt ist Demnach sind die g^iannten 
Pflanzentheile^ zur Aufspeicherung der Reserve -Nahrung 
bestimmt, welche später für die junge Pflanze verbraucht 
wird. 

Die Form und die Gröfse der Amylum-Kügelchen ist 
sowohl bei verschiedenen Pflanzen, als auch bei einer und 
derselben Pflanze sehr verschieden. Bei einigen Pflanzen 
sind die Amylum-Kügelchen fast kugelrund, etwas zusam- 
mengedrückt und mehr oder weniger gleich, grofs, in an- 
deren sind sie elliptisch, in anderen spindelförmig, ja in 
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vielen Pflanzen haben sie die nnregelmäfsigsten Formen, auf 
ihrer Oberfläche oft mit warzenförmigen, mehr oder weniger 
grofsen Hervorragungen bedeckt. Hat man diese Formen für 
bestimmte Pflanzen einmal kennen gelernt, so kann man 
die Pflanze, welcher die Amylum-Kiigelchen angehören, 
mit grofser Sicherheit bestimmen, selbst wenn zu techni- 
schen Zwecken damit Verialschungen stattgefunden haben. 
So kann man die käufliche Sago vermittelst des Mikros- 
kope's prüfen, ob dieselbe wirklich aus dem Amylum 
der Palmen oder aus dem Amylum der Kartoffeln berei- 
tet ist. In Bezug auf die Form und die Verschiedenheit 
in der Gröfse der Amylum-Kiigelchen vei*weise ich auf 
eine Abhandlung, welche Herr Fritzsche *) im Jahre 1834 
publicirt hat, wobei sich auch eine Reihe von Abbildun- 
gen verschiedener Amylum-Kiigelchen befinden. Die Gröfse 
der Amylum -Kügelohen ist nicht nur bei verschiedenen 
Pflanzen, sondern selbst bei einer und derselben Pflanze 
ganz aufserordentlich verschieden, so dafs sie von -g^ 
Linie bis yö ^^^ ^^^^^ darüber yariirt. Bei einigen Pflan- 
zen, ganz besonders im Marke einiger baumartigen Farm 
und einiger Cycadeen und Palmen sind sie so aufseror« 
deutlich grofs, dafs man selbst die einzelnen Kügelchen 
mit blofsem Auge verfolgen kann. 

Nicht selten findet man an einzelnen Stellen der 
Pflanzen, dais sich das Amylum im Inneren der Zellen in 
Form kleiner Klümpchen darstellt, indem nämlich eine 
mehr oder weniger gröfse Anzahl von Amylum-Kiigelchen 
mit einander vereinigt sind. Gewöhnlich ist die Anord- 
nung der kleinen Kügelchen in einem solchen gröfseren 
Ballen ganz unregelmäfsig, indem kleine und gröfsere Kti'- 
gelchen durcheinander liegen und mit einander verwach* 
sen sind, wie z. B. im Marke der Zamien. Zuweilen ist 
jedoch in der Anordnung der kleineren Amylum -Kügel- 
chen in dem größeren Ballen eine gewisse Regelmäfsig« 



*^ Ueber das Amylum. PoggendorfTs Annalen, Bd. XXXlL 
Nro. 9. 
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keit m beobaditen; man sieht z.B. dafsein grö&eres Kiigel- 
dien im Mitlelptinkte des Ballens liegt, und dafs sich die klei- 
nen Kügelchen rund um das gröfeere angelegt haben, gleich- 
sam strahlenförmig nach. allen Richtungen hin. In diesem 
Falle habe ich, sowohl bei der Prünula sinensis zur 
Herbstzeit, wie auch in den grofsen Zellen der Kürbis- 
frncht beobachten können, dafs die Amylum- Kügelchen 
nicht vollkommen rund, sondern mit Kanten und Ecken 
versehen waren. Bei der Primula sinensis findet man 
hauptsächlich in den säulenförmigen Zellen, welche im 
Blattstiele in der Nähe der Spiralröhrenbündel liegen, der- 
gleichen Anhäufungen von Amylum-Kömem, und man 
sieht hier wie oftmals, selbst in nebeneinander liegenden^ 
Zellen, sowohl die Form, als die Größe der Amylum- 
Kügelchen sehr verschieden ist. 

In einer und derselben Zelle kommen mehrere derr 
gleichen Amylum-KIümpchen von krystallinischem Ansehen 
vor; je gröfser aber die einzelnen Kügelchen sind, um so 
geringer ist ihre Anzahl in den Zellen des Blattstieles 

« 

der Primula sinensis, je kleiner sie sind, desto zahlreicher 
treten sie auf, wie in der angeführten Abbildung zu sehen 
ist. Zuweilen sind die Zellen gewisser Pflanzen so stark 
mit Amylum- Kügelchen angefüllt, dafs sie dadurch ganz 
undurchsichtig werden, selbst auf den feinsten Schnitten, 
wie dieses z. B. in den Cotyledonen und im Eiweifs vie- 
1er Pflanzen zu finden ist; ja zuweilen treten mitten im 
Parenchym einzelne Zellen auf, welche ganz stark mit 
kleinen Amylüm- Kügelchen gefüllt sind, während alle an- 
grenzenden Zellen ohne alle Spur von Amylum sind. Im 
Gewebe von Rhipsalis pendula habe ich einmal zur Herbst- 
zeit beobachtet, dafs einzeln stehende Zellen mit einer 
dickeren und festeren Haut versehen waren, und dafs ge~ 
rade in ihnen eine Menge von Amylum-Kügelchen enthalt 
ten waren, während in den nebenanliegenden Zellen nur 
einzelne und ganz kleine gefärbte Saftkügelchen auftraten. 
In ungeheueren Massen ist das Amylum zur Herbstzeit 
in den Wurzeln der Umbellaten zu beobachten; hier sind 
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die Zellen anfserordendich stark mit Kügelchen gefüllt und 
in vielen Zellen kommen grofse Kliimpchen von Amylum- 
Kügelchen vor. 

Die Amylum-Kügelchen sind wasserhell^ so lange sie 
im Wasser befindlich sind; selbst im gefärbten Safte der 
Zellen sind die darin liegenden Amylum-Kügelchen unge- 
färbt. So beobachtete schon Herr Kieser *), dafs weifse 
Amylum- Kömer im rothgefärbten Safte der gesprenkelten 
Kartofi'el vorkommen, und bei Primula sinensis ist es eben- , 
falls leicht zu sehen. 

Bei vielen Wassergewächsen und auch bei einigen 
saftigen Landpflanzen, wo die Amylum> Kügelchen in den 
Zellen der ganzen Pflanze vorkommen, da findet man sie ; 
zuweilen in der Nähe derjenigen Theile, welche dem Lichte 
ausgesetzt sind, etwas grünlich gefärbt und sie zeigen hier, 
wie sich, selbst der grünfärbende Stoff aus dem Amylum 
bildet. Bei der Vallisneria und der Zanichellia **) habe 
ich diese allmälige grüne Färbung der Amylum -Körner^ 
verfolgen können; dieselben wurden immer mehr grün, 
je näher sie der grüngefärbten Oberfläche der Pflanze zu 
liegen kamen; auch im Stengel mancher Tradescantien ist 
es zu beobachten. 

Die Amylum-Kügelchen sind specifisch schwerer als 
Wasser, und daher sinken sie darin zu Boden; hierauf 
gründet sich bekanntlich die Trennung des Amylum's ans 
deir Pflanzensubstanz im Grofsen. 

lieber den Bau der Amylum-Kügelchen herrschten, 
besonders in früheren Zeiten, sehr grofse Verschiedenhei- 
ten in den Ansichten der Phytotomen ***), Leeuwenhoeck 



*) Phytonomie. p. 61« 

^) Nouv. obsery. sur la drculation etc. Ana. des acienc nat. 
1835. Nov. 

^^^) S. Sur Pamidon. Extr. d'iin Rapport fait a l'Acad. des Scienc. 
de Paris, le 7. JuiUet 1834 sur plusieurs Mem. de M. M. Payen et 
Persoz, Gouverchel, Grudrin-Yarry et Lassaigne par M« Ghevreul, 
Rapporteur. L'Institut, 1834, p. 236. et Ann. du Mus. 1834, pag. 
240—306. 
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hatte schon im Jahre 1716 gefunden, dafs jedes Amylam- 
Körnchen ans einer Hülle und aus einer inneren, von 
der Hülle sehr verschiedenen Substanz beistehe. Später 
schenkte man diesem Gegenstande keine Aufmerksamkeit 
und erst Herr Raspail *), welcher zuerst chemisch mikros- 
kopische Untersuchungen über diese Gebilde anstellte, gab 
eine neue Ansicht über den Bau der Amylum-Kügelchen. 
Herr Raspail behauptete, dafs jedes Amylum-Kügelchen 
aus einer glatten Hülle und einer auflöslichen Substanz 
bestehe, eine Meinung, welche von Leeuwenhoeck's Ansicht 
nicht weit verschieden ist Die glatte Hülle der Amylum- 
Kömer, welche Herr Chevreul Amidine nennt, soll bei ge- 
wöhnlicher Temperatur weder von Wasser noch von Säu- 
ren aufgelöst werden, sie soll aber vermögend sein, sich 
durch Jod blau zu färben. Die auflösliche Substanz der 
Stärkemehl -Kömer ist von der glatten Hülle umschlossen 
und soll sich ähnlich dem Gummi verhalten; Chevreul 
nannte sie Amidine. Th. de Saussure verstand dagegen 
unter diesem Namen die Hüllen der Amylum-Kügelchen. 
Diese Ansicht wurde fast allgemein mit grofsem Beifalle 
angenommen, so dafs man auf diejenigen Stimmen, welche 
sich dagegen erklärten, gar keine Achtung gab! Ja selbst 
Herr Mohl **) versuchte die Raspailsche Ansicht, als ganz 
richtig und sogar sehr leicht zu verfolgen darzustellen, 
und selbst in der neuesten Zeit, nachdem man nun un- 
umstöfslich die Unrichtigkeit jener Ansicht nachgewiesen 
hat, sind einzelne Stimmen dennoch wieder dafür aufge- 
treten. 

Die Amylum-Kügelchen sind solide Körper und man 
kann an ihnen, so lange sie im frischen Zustande sind, 
weder eine HüUe, noch einen flüssigen Inhalt beobachten; 
diese Meinung habe ich zuerst im Jahre 1828 in einer 
kleinen Schrift: Ueber den Inhalt der Pflanzen-Zellen aus- 



*) D^Tdoppement et analyse micr. de la Ucnle. ^ Ann. de$ 
sciene. nat. Tom. VI. p. 388 ete. 
^) Flora V. 1831. Bd. 2. 
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gesprochen, und sie ist durch die neuesten Untersuchung 
gen von Herrn Fritzsche, und A. m. bestätigt. In Hinsicht 
der Dichtigkeit herrscht jedoch einige Verschiedenheit 
zwischen der Substanz, welche die Oberfläche des Amylum- 
Kömchen bildet und derjenigen, welche das Innere der- 
selben darstellt. Im unverletzten Zustande sind die Amy- 
lum-Kiigelchen im kalten Wasser unlöslich, wird indessen 
ihre äufsere Hülle durch Reiben zersprengt, so löst sich 
ein grofser Theil ihrer inneren Substanz im Wasser auf; 
ja diese auflösliche Substanz soll nach Herrn Guerin's 
Untersuchung bis auf 41,3 pro Cent belaufen. 

Unter den früheren Mikroskopen, welchen allgemein 
eine helle Beleuchtung fehlte, erschienen die Amylmn- 
Kügelchen als eine, durch und durch gleichartige Masse, 
dagegen erkennt man bei einer guten Beleuchtung ver- 
' mittelst der neueren Mikroskope, dafs jedes Amylum-Kom 
aus verschiedenen, oft sehr vielen Schichten zusammenge- 
setzt ist, welche entweder concentrisch über einen be- 
stimmten Punkt (von Herrn Fritzsche Kern genannt) ge- 
lagert sind, welcher sich mehr oder weniger in der Mitte 
des Kügelchen befindet, oder nur als concave Scheiben 
übereinander liegen. Den ersteren Fall findet man z. B. 
bei der Kartoffel, den Erbsen, Bohnen u. s. w., den Let^ 
teren vielleicht bei allen Scitamineen, und hier ist dann der 
sogenannte Kern, d. h. derjenige Punkt, von dem die Schich- 
tung ausgeht, nahe der Spitze des einen Endes gelegen. 
Die Zusammensetzung des Amylum-Kügelchen durch con- 
centrische Schichten erkennt man an den feinen schattigen 
Streifen, welche concentrisch um den Kern des Kügel- 
chens gelagert sind. Schon Herr Raspail kannte diese 
concentrischen Kreise auf den Amylum-Kügelchen der 
Kartoffel, er glaubte jedoch, dafs dieselben ihren Sitz in 
der Hülle des Amylum-Kügelchen hätten. Herr Turpin *) 
hat die erste gute Abbildung über den Bau dieser Amy- 
lum-Kügelchen aus der Kartoffel gegeben, aber auch er 



*) Mem. du Mna^um. 1827. 
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hielt das Amylum-Kiigelchen fiir ein Bläschen; er glaubte, 
dafs die schattigen Ringe in der Hülle desselben ihren 
Sitz hätten, und dafe das Bläschen mit demjenigen Punkte 
an die Wand der Zellen befestigt wäre, welchen man, zur 
leichteren Verständigung, den Kern nennen kann, dafs 
also dieser Punkt gleichsam den Nabel des Amylum-Kü- 
gelchen darstelle. 

Eine richtige Deutung jener concentrischen Schatten- 
ringe auf der Oberfläche der Amylum- Körner hat zuerst 
Herr Fritzsche in der angeführten Abhandlung gegeben, 
nach demselben zeigen alle Amylum -Körner auf ihrer 
Oberfläche concentrische Ringe, welche in gröfserer oder 
geringerer Deutlichkeit, Anzahl und Regelmäfsigkeit sicht- 
bar werden. Diese concentrischen Ringe gehen von einem 
sphärischen Punkte, dem sogenannten Kerne aus, der sich 
allezeit aufserhalb des Oentrums des Kügelchen befindet,- 
und zwar gewöhnlich an irgend einer Stelle der Längen- 
axe des Kügelchen ^). Um diesen sphärischen Kern hemm 
liegen die concentrischen Ringe, und zwar so, dais die 
ersteren denselben gleichförmig umgeben,, während sich 
die darauf folgenden Schichten besonders nach der einen 
Richtung hin ausdehnen. Durch das Rollen der Kügelchen 
unter dem Mikroskope überzeugt man sich, dafs jene con- 
centrischen Ringe im Inneren der Substanz des Kügelchen 
liegen, denn die Ringe behalten ihre Form und bleiben 
geschlossen, man mag die Kügelchen drehen und wenden 
wie man will, was natürlich nicht stattfinden könnte, 
wenn dieselben in der blofsen Hülle der Amylum -Kügel- 
chen ihren Sitz hätten. Es folgt vielmehr daraus, dafs 
jedes einzelne Korn aus so vielen concentrischen Schich- 
ten besteht, als man an demselben Ringe beobachtet. 
Diese Schichten sind nur Folge des Wachsthumes, und 
die Vergröfserung der Amylum-Kügelchen hat durch üe- 
bereinanderlagerung neuer Schichten stattgefunden, also 
durch Juxtapositio, ganz ähnlich der Art und Weise, wie 

*) S. 1. c. p. 130. 
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sich die Membran der Zellen verdickt, nur dafs hier die 
Anlagerung der neuen Schichten nach Innen stattfindet, 
während sich bei dem Amylum die neuen Schichten äu- 
fserlich anlegen. So wie es zuweilen möglich ist, selbst 
die einzelnen Schichten einer Zellenmembran (S. pag. 26) 
von einander zu trennen, so gelingt es, selbst die Schich- 
ten der Amylum -Kiigelchen, oftmals mehr oder weniger 
deutlich von einander zu trennen. Wenn man nämlich 
eine Menge frischer Amylum-Kügelchen mit Gummi-Schleim 
zusammenbackt und diese Masse ganz langsam trockenen 
läfst, so erhält man ein Mittel, um selbst die einzelnen 
Amylum-Kügelchen, so klein sie auch sind, unmittelbar 
durchschneiden zu können. Unter einer grofsen Menge 
feiner Schnitte, welche man aus dieser Masse verfertigt, 
finden sich gewifs mehrere, welche theils mitten durch die 
Substanz der Amylum-Kügelchen geführt sind, und mehr 
oder weniger deutlich, auch hier den sdiichtenförmigen 
Bau im Inneren der Substanz nachweisen. An anderen 
feinen Schnitten bemerkt man jedoch eine Trennung der 
verschiedenen, übereinander gelagerten Schichten, welche 
durch den gewaltigen Eingriff mit dem Messer veranlagst 
worden ist. 

Es ist sehr schwer die Anzahl der Schichten zu be- 
stimmen, woraus die einzelnen Amylum-Kömer zusammen- 
gesetzt sind, bei ganz kleinen Kügelchen scheint mir die- 
ses nach dem Zustande unserer Instrumente ganz unmög- 
lich, bei den gröfseren aber, wie z.B. bei denen der Kar- 
toffeln, der Tulpe u. s. w., da erkennt man, bei der An- 
wendung immer stärkerer Vergröfserungen, auch immer 
mehr und mehr dergleichen Schichten, 'welche oft ganz 
aufserordenüich fein sind. Wenn man bei Anwendung 
starker Vergröfserungen und der Tagesbeleuchtung nicht 
mehr im Stande ist, eine gröisere Zahl von Schichten zu 
unterscheiden, so gelingt dieses noch bei Anwendung ei- 
nes hellen Lampenlichts. Da nun einmal schon die Be- 
stimmung der Sdiichtenzahl so aufserordentlich schwer, 
ja oft wohl gar nicht ausführbar ist, so kann man natür- 
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lieh auch noch nichts Bestimmtes über die Zeitperioden 
sagen, in welchen sich diese einzelnen Schichten gebildet 
haben können. 

Zur Bestätigung der einzelnen Punkte über die Struo- 
tur der Amylum-Kiigelchen, welche ich im Vorhergeheur 
den vorgetragen habe, kann man sich noch verschiedener 
chemischen Operationen bedienen, welche unter dem Mi- 
kroskope auszuführen sind. Eine Lösung der Jodine in 
Alkohol läfst sich z. B. tiberall anwenden, wo man über 
die chemische Zusammensetzung der Zellensaft -Ktigelchen 
nicht ganz im Reinen ist, denn die Kügelchen, wenn sie 
aus Amylum bestehen, werden fast in dem Augenblicke 
der Zusetzung blau gefärbt, selbst wenn auch die Zellen, 
worin sie enthalten sind, vollkommen geschlossen und ohne 
Oeffnungen sind. Die blaue Farbe ist, nach der Menge 
der Jodine, mehr oder weniger dunkel gefärbt, und in 
diesem gefärbten Zustande kann man durch Zerdrücken 
der Kügelchen mehr oder weniger deutlich sehen, dais die 
Substanz im Inneren nicht flüssig , sondern ebenfalls fest 
ist und blau gefärbt wird. 

Die mineralischen Säuren lösen das Amylum mehr 
oder weniger schnell und vollkommen auf, selbst wenn 
sich dasselbe noch innerhalb derZeUen befindet, und man 

r 

kann sich defshalb dieses Mittels in solchen Fällen bedie- 
nen, wo selbst die Färbung mit Jodine noch nicht klar 
über die Amylum -Natur dieser Kügelchen entscheidet. 
Wenn sich hiebei die dunkel gefärbten Amylum-Kügelchen 
allmälich vergröfseren, so wird die blaue Färbung ganz 
deutlich hervortreten. Bei dieser Auflösung des unge- 
färbten Amylum's durch Säuren bemerkt man immer noch 
einige feine Rückstände von der äufseren Substanz der 
Kügelchen, und wenn es scheint, als wären auch diese 
schon verschwunden, so braucht man nur etwas Jodine 
hinzuzuthun und die einzelnen Flocken werden durch 
ihre blaue Färbung sogleich wieder sichtbar. 

Die Auflösung der Amylum -Kömer in kochendem 
Wasser beruht bekanntlich in einem blofsen Anschwellen 
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durch Aufsaugung der Flüssigkeit, und man kann diesen 
ganzen Hergang unter dem Mikroskope verfolgen. Schon 
Leeuwenhoeck ^) beobachtete, dafs die Amylum-Kör^ier 
der Bohnen und des Weizens in kochendem Wasser auf^ 
gelöst würden. Wenn man die Amylum-Kügelchen dem 
kochendem Wasser aussetzt, so kann man folgende Ver- 
änderungen beobachten, welche das Kügelchen allmälich 
eingeht: Es bildet sich sofort ein Rifs in den äufseren und 
festeren Schichten des Amylum- Kornes und durch diesen 
Rifs tritt mit aufserordentlicher Schnelligkeit derjenige 
Theil aus dem Inneren hervor, welcher mit dem Namen 
des Kornes belegt wurde. Sowohl über diesen Gegen- 
stand, so wie über die Auflösung der Amylum-Kügelch^u 
während des Keimungs-Prozesses von der Oberfläche ans, 
wird in dem Capitel über die Verdauung ausführlich die 
Rede sein. Ein solcher, ganz ähnlich gestalteter Rifs bil- 
det sich auch in den Amylum Kügelchen, wenn sie durch 
den Keimungs-Prozefs des Saamens angegriffen und all- 
mälich aufgelöst werden, aber noch auffallender ist es, 
dafs sich, wie Herr Fritzsche zuerst beobachtet hat, :an den 
Amylum-Kügelchen der Tulpen -Zwiebel zu jeder Zeit 
dergleichen Risse in den äufseren Schichten, welche aber 
bis zum Kerne dringen, vorfinden. Bei dem- Kochen der 
Amylum-Kügelchen in Wasser verschwindet sogleich jener 
Rifs und die inneren Schichten dehnen sich ganz beson- 
ders stark aus. Kocht man dagegen, sagt Herr Fritzsche» 
das Amylum in concentrirter Essigsäure, welche nur höchst 
wenig Wasser an das Amylum abgiebt, so kann man diese 
Spalte an jedem Korne deutlich sehen, und zwar bemerkt 
man beim Rollen der so behandelten Kömer, dafs die Ur- 
sache des Entstehens der Spalte nach allen Richtungen 
gewirkt hat, nnd dafs der Ort, wo sie entsteht, jedesmal 
der ist, wo der Durchmesser des Kornes am geringsten 
ist. — Man kann hiezu auch andere Flüssigkeiten benut- 
zen, welche aber nur sehr geriugen Gehalt an Wasser be- 



^) Opera omnia. Belph. 1719- T. 1. p. 423. 
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sitzen dürfen« Wenn man das Köchen feiner Schnitte ans 
der Kartoffel weiter fortsetzt, so kann man mit dem Mi- 
kroskope verfolgen, wie sich die Amylum-Kiigelchen der 
einzelnen Zellen immer mehr und mehr ausdehnen, end^ 
lieh zusammenstofsen und sich gegenseitig einzwängen, so 
dafs jede Zelle von den in ihr enthaltenen Kiigelchen ganz 
vollkommen gefüllt wird, und man erkennt dann nur an 
einzelnen, nach verschiedenen Seiten auslaufenden feinen 
Strichen die Linien, wo sich die äufseren Flächen der 
nebeneinander liegenden Kiigelchen nach ihrem Aufschwel- 
len verbanden, und diese Streifen, die mehr oder weniger 
lang und zusammenhängend sind, werden durch das ge- 
ronnene Pflanzeneiweifs erzeugt, welches vorher im Zel- 
lensafte gelöst war. 

III. Auftreten der gefärbten Zellensaft-Kü- 

gelchen. 

Die gefärbten Zellensaft- Kiigelchen treten eben so 
häufig, ja vielleicht noch häufiger, als die Amylum-Kiigel- 
chen in dem Safte der Zellen auf. Bei allen grün ge- 
färbten Pflanzen oder Pflanzen-Theilen sind die Kiigelchen 
des Zellensaftes grün gefärbt, und sie sind es, welche die 
grüne Färbung der Pflanze hervorrufen. Die grüne Fär- 
bung der Zellensaft-Kügelchen wird durch einen eigen- 
ihümlichen Stoff verursacht, der sich von den Kügelchen 
entfernen läfst Herr Link *) suchte zuerst diesen Farbe- 
stoff zu unterscheiden und erklärte ihn für einen harzigen 
Stoff. Später erhielt dieser Farbestoff durch die Herren 
Pelletier und Caventou **) den Namen: Chlorophyll oder 
Blattgrün. Herr Berzelius ***) hat die wachsartige Natur 
des Chlorophyll's dargethan; es ist in fetten wie in äthe- 
rischen Oelen, so wie in absolutem Alkohol und in Aether 
löslich. 



*) Grundlehren etc. pag. 36. 
^^) Journal de pharmacie. 1817. T. III. pag. 486| und Ann. de 
Chemie. IX. 1818. pag. 194. 

^^) Lehrbuch der Chemie. 111. p. 411. 
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Es herrscht sehr allgemein die Ansicht, dafs die grün- 
gefärbten Zellensaft- Kiigelchen nichts Anderes, als Chloro- 
phyll -Kügelchen wären, dieses ist indessen keineswegs 
der Fall, sondern die Zellensaft-Kiigelchen haben eine un- 
gefärbte, halb erhärtete Masse zur Basis, und diese wird 
nur durch das Chlorophyll durchdrungen. Löst man das 
Chlorophyll durch Digeration in Aether oder Alkohol, so 
bleiben die ungefärbten Zellensaft-Kiigelchen zurück, welche 
dadurch nur sehr Wenig von ilirer früheren Form verlo- 
ren haben, die Substanz aber, woraus diese ungefärbten 
Zellensaft-Kügelchen bestehen, ist noch nicht bestimmt, sie* 
ist unlöslich in kaltem wie in warmem Wasser. Vielleicht 
ist es der Pflanzenleim und erhärtetes Pflanzeneiweifs^ 
welches diese Zellensaft-Kügelchen bildet, die durch 
Chlorophyll schön grün gefärbt werden. 

Früher war ich der Ansicht, dafs die grünen Zellen- 
saft-Kügelchen wirkliche Bläschen wären, und dafs nur 
die innere Fläche dieser Bläschen mit Chlorophyll belegt 
wäre; zu dieser Ansicht, welche unrichtig ist, ward ich 
durch zu schwache Vergröfserung und durch die grünen 
Bläschen verleitet, welche im Inneren der Conferven- 
Zellen sehr häufig erscheinen und allerdings auch wirk- 
liche Bläschen sind, hier aber auch die Stelle von kleinen 
Sporen vertreten. 

Die grüngefärbten Zellensaft-Kügelchen sind weder 
in kaltem noch in kochendem Wasser löslich. Digeration 
mit Alkohol entfärbt sie zwar, wie schon vorhin bemerkt 
wurde, aber die Kügelchen bleiben ungelöst zurück. Die 
grüne Farbe einer Pflanze ist stets um so dunkeler, je 
mehr sich dergleichen grüngefärbte Kügelchen in den Zel- 
len vorfinden, und je tiefer das Chlorophyll gefärbt ist. 
Bei dergleichen Pflanzen, welche im Dunkeln, also entfernt 
vom Sonnenlichte, aufgezogen werden, findet sich dieser 
grünfärbende Stoff entweder gar nicht, oder doch nur in 
äufserst geringer Menge, und defshalb dergleichen Pflan- 
zen die grüne Farbe entbehren. Die Kügelchen aber, 
welche sonst den grüngefärbten Kügelchen zum Substrat 
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dienen, sind auch in diesen sogenannten vergeilten Pflan- 
zen (bleichsüchtigen Pflanzen), aber ungefärbt zu finden. 

Die grünen Zellensaft-Kügelchen sind mehr oder we- 
niger rund (S. Tab. U. Fig. 10.), oder mehr elliptisch (S. 
Tab. V. Fig. 7.), aber fast immer linsenförmig zusam- 
mengedrückt. Bei sehr starken Vergröfserungen erschei- 
nen sie als eine gleichmäfsige, grüngefärbte Masse, worin 
hie und da kleine schwarze Pünktchen zu bemerken sind. 
Oft findet man aber auch mehr oder weniger grofse und 
^ausgebreitete Massen im Inneren der Zellen, welche aus 
eben derselben grüngefärbten Substanz bestehen, woraus 
die Kügelchen gebildet wurden. Diese unregelmäfsig ge- 
formten Massen sind an der inneren Wand der Zellen 
ausgebreitet, oftmals noch mit gewöhnlichen gefärbten Kü- 
gelchen in einer und derselben Zelle begleitet. Dieses 
Auftreten der grüngefärbten Masse in unregelmäfsigen 
Formen ist ganz besonders in der vertikalen Zellenschicht 
der Blätter zu finden, und hier kommt es zuweilen vor, 
dafs fast die ganze innere Fläche der Zellen mit dieser 
Substanz belegt ist, wovon man sich z. B. bei den Blät- 
tern der Cycadeen, überhaupt bei solchen, die sehr dunkel 
gefärbt sind, überzeugen kann. In fast allen übrigen Fäl- 
len tritt diese grüngefärbte Substanz in Form von Kügel- 
chen auf, welche sich in dem vollkommen ungefärbten 
Zellensafte befinden. 

In den Zellen des Stammes sehr alter Cactus- Ge- 
wächse findet man sehr regelmäfsig gestaltete, elliptische 
Zellensaft-Kügelchen mit Chlorophyll gefärbt, itindiiai^ In- 
neren dieser Kügelchen kommen nicht selten noch zwei 
kleinere Kügelchen von dunkelerer Farbe vor. 

Durch jenes massige Vorkommen der grünfärbenden 
Substanz in den Zellen der Blätter, ist Herr Treviranus *) 
•zu einer eigenen Ansicht über diesen, so leicht zu beob- 
achtenden Gegenstand gelangt. Er giebt an, dafs der Safi; 
der zelligen Theile, welche der Oberfläche der Organe 



^) Phyaiologie der Gewächse. I. p. 42. 
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näher liegen, mit Ausnahme der Bluthentheile griin sei. 
y,Man sieht'^ sagt Herr Treviranus „daher den Zellensaft 
in solchen Zellen, so lange sie noch unverletzt sind, in 
Gestalt einer hellgrünen, sehr durchscheinenden Gallerte 
der inneren Oberfläche anhängen, und wo eine Zerreifsung 
der Haut stattgefunden > langsam austreten/^ Wenn man 
aber mit hinreichend starker Vergröfserung (und diese hat 
Herrn Treviranus bei seinen Beobachtungen gefehlt) dieses 
Austreten der griingefärbten Masse aus den Zellen beob- 
achtet, so wird man auch sehen können, dafs diese Masse 
in der frischen Pflanze in einer Flüssigkeit, nämlich dem 
Zellensafte schwimmt, und wenn , dieser verdunstet ist, 
dann legt sich die erhärtende Masse an die innere Wand 
der Zelleumembran an. 

Aufser jener griingefärbten gallertartigen Masse, wel- 
che Herr Wahlenberg mit dem Namen: glutinosum viride 
belegt haben soll, denkt sich Herr Treviranus noch eine 
Flüssigkeit von elastischer Art, welche die Zellenräume 
anfüllt, gesteht aber selbst, dafs von dieser Substanz kein 
deutlicher Begriff zu geben ist 

Die grünen Zellensaft- Kügelchen sind ih einer und 
derselben Zelle ziemlich von gleicher Gröfse, obgleich 
allerdings auch Ausnahmen vorkommen. Im Allgemeinen 
sind sie ohne alle Ordnung in den Zellen gelagert und 
meistentheils an der inneren Fläche der Zellenmembran 
etwas befestigt, wenn sich aber der Zellensaft bewegt, 
worüber später die Rede sein wird, so sieht man meistens 
diese Kügelchen frei umher schwimmen. Nur sehr selten 
findet man, dafs die grünen Zellensaft-Kügelchen nach ei- 
ner gewissen Regel, im Inneren der Zelle gelagert sind. 
So habe ich zuweilen beobachtet, dafs diese Kügelchen in den 
Zellen derEpidermis von Cactuspendul US, in einer regelmäfsL 
gen Kreisstellung vereinigt sind, und sehr häufig habe ich 
diese Erscheinung in den Zellen mehrerer Aloe -Arten 
beobachtet Aber für gewöhnlich liegen diese Kügelchen 
ohne alle Regel, bald an diesem, bald an jenem Orte der 
Zelle, doch häufig, besonders in den Zellen succulenter 
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Pflanzen, sind sie za mehr oder weniger grofsen Häufchen 
vereinigt. In den Zellen vieler Cactus-Arten findet man 
die grüngefärhten Kiigelchen zu kleinen Klümpchen ver- 
einigt und mehrere solcher Klümpchen befinden sich in 
einer und derselben Zelle; es scheint, dafs eine schleimige, 
ganz ungefärbte Masse diese äufserst kleinen Kügelchen 
mit einander verbindet. Doch zu gleicher Zeit wird man 
in anderen, dicht daneben liegenden Zellen auch wieder 
einzelne und gröfsere dieser grünen Zellensaft-Kügelchen 
beobachten. Sehr niedlich und regelmäfsig findet man 
zuweilen die Stellung der grünen Kügelchen in den Zellen 
des Blattstieles von Helleborus foetidus. 

Die regelmäfsige kreisförmige Stellung, welche diese 
Zellensaft-Kügelchen zuweilen zeigen, möchte wohl durch die 
Rotations-Strömung des Zellensaftes veranlagt worden sein. 

Besonders bemerkenswerth ist noch, dafs in den 
Schläuchen der Charen sowohl grüngefärbte Zellensaft- 
Kügelchen, als ungefärbte Amylum- Kügelchen und mehr 
oder weniger grofse Schleimklümpchen vorkommen. Die 
grüngefärbten Kügelchen sitzen bei diesen Pflanzen auf 
der «inneren Fläche der Zellenmembran befestigt und zwar 
in regelmäfsigen, spiralförmig sich windenden Reihen. 
Eine grofse Anzahl solcher Reihen grüner Kügelchen, die 
ebenfalls linsenförmig zusammengedrückt sind, verlaufen 
parallel und dicht neben einander, und bilden gleichsam 
ein breites Band, welches fast so. breit, als die Hälfte des 
Umfanges des Schlauches ist. In einer kleinen Entfernung 
von dem Rande dieses grünen Bandes, liegt ein zweites, 
eben so breites, welches parallel mit dem ersteren ver- 
laufend, sich ebenfalls spiralförmig um die innere Fläche 
der Gharen-Schläuchä windet und wodurch fast die ganze 
innere Fläche derselben bedeckt wird. Nur ein sehr 
schmaler, gleichmäfsig breiter Streifen windet sich zwi- 
schen den beiden breiten Bändern grüner Kügelchen hin- 
durch und dieser allein ist nicht mit jenen Kügelchen be- 
kleidet. In den jungen Charen-Schläuchen, und besonders 
schön ist dieses bei der Ohara flexilis zu sehen, sind die 
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grünen Kügelchen in den, spiraUSnnig sich windenden 
Reihen zwar nebeneinander liegend, aber eine feine schlei- 
mig gallertartige Masse vereinigt sie mit einander, und 
mit dieser sind sie der inneren Fläche der Zellenmem- 
bran angeheftet Oft beobachtet man, dafs sich diese Zet- 
lensaftkiigelchen mit vorschreitendem Alter der Charen- 
Pflanze vei^röfseren und nun, gleichsam durch den gegen- 
seitigen Druck, eine viereckige Form annehmen; in sol- 
chem Zustande scheint es, als wenn die ganze Zellenmem- 
bran mit lauter kleinen viereckigen grünen Zellcheh be- 
kleidet ist. 

Die grünen Zellensaft-Kügelchen in der VallisQeria 
spiralis sind mit einem elliptischen Anhange versehen, 
welcher etwas heller grün gefärbt ist, als das Kügelchen 
und aus einer schleimigen, halb erhärteten Materie besteht 
Ich habe bei einer früheren Gelegenheit, als ich die Ent- 
deckung der Rotations -Strömung in den Zellen der Val- 
lisneria spiralis publicirte *), auf diese Anhängsel der 
Zellensaft- Kügelchen aufmerksam gemacht, und habe sie 
für eine Reserve-Nahrung erklärt, welche sich die Pflanze 
zur Sommerzeit, wenn sie in grofster Ueppigkeit vegetir^ 
als Vorrath für den Winter und zur Bildung neuer Triebe 
darstellt Im Frühjahre, spätestens im Sommer, ver- 
schwindet die letzte Spur von diesem Anhängsel, welches 
ich der Kürze wegen mit dem Namen der Schleimatmo- 
sphäre des Kügelchen belegt habe. So wie man zu ge- 
wissen Zeiten auch keine Spur von dieser Schleimatmo- 
sphäre an den Kügelchen des Zellensaftes der genannten 
Pflanze findet, so wird man wiederum zu einer anderen 
Zeit, wenn dieselben sehr allgemein auftreten, ebenfalls 
eine Menge von Kügelchen, und zwar oft in dicht neben- 
einander liegenden Zellen beobachten, welche keine Spar 
von dieser Atmosphäre zeigen. Ja solche grünlich ge- 
färbte und oft ziemlich regelmäfsig elliptische Anhängsel, 



*) S. Nova acta Acad. G. L. G. nat cur. Tom. XIII. Vol. II. 
pag. 856 und Tab. XLV. 
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habe ich neuerlichst bei mehreren succnlenten Pflanzen 
znr Winterzeit beobachtet 

Aofser den griingefärbten Zellensaft-Kügelchen treten 
in den Zellen der Pflanzen noch braune und gelbe Saft- 
Kiigelchen auf. Die braunen Zellensaft-Kügelchen haben 
eine sehr feste Färbung, und es gelingt nicht so leicht 
den färbenden Stoff von diesen Kügelchen zu trennen, wie 
dieses bei den grünen Kügelchen der Fall war. Meisten- 
theils erscheinen in allen Zellen braune Zellensaft-Kügel- 
chen, deren Wände durch braungefarbte Membranen ge- 
bildet werden, wie es z. B. ganz allgemein im Holze der 
Baumfarm und weniger allgemein auch in allen übrigen 
Farrn der Fall ist. Auch unter den Lebermoosen giebt 
es eine grofse Anzahl, deren Zellenmembran bräunlich ge- 
färbt ist, und hier sind die braunen Zellensaft-Kügelchen . 
ganz allgemein vorkommend. 

Wir könnten noch eine Menge anderer niederer 
Pflanzen aufiiihren, wo die Kügelchen ebenfalls braun sind, 
doch wir machen vorzüglich auf die interessante Gattung 
Azolla aufmerksam, deren Zellenwände ganz braun gefärbt 
sind. Bei dieser Gattung sind die Saft-Kügelchen in den 
Zellen elliptisch und verhältnifsmäfsig sehr grofs, und oft 
liegen, eine ganze Anzahl derselben, rosenkranzförmig an- 
einander gereiht an den Seitenwänden der Zellen. 

In den braun gefärbten Theilen der höheren Pflanzen, 
als in der braunen Rinde der Stämme, wie in den brau- 
nen Zellenschichten, welche die Peripherie der Wurzeln 
zu bilden pflegen ,. finden sich immer nur braungefärbte 
Zellensaft-Kügelchen. In der Wurzel sind wohl niemals 
grüne Zellensaft-Kügelchen zu finden; die äufseren Zellen 
derselben pflegen braungefärbte Kügelchen zu enthalten, 
die inneren Zellen dagegen enthalten nur Amylum-Kügel- 
chen. Im Allgemeinen sind die braunen Zellensaft-Kügel- 
chen nicht so grofs, als die grünen und in den Zellen der 
Wurzel treten sie nicht so häufig auf, als die grünen in 
den Zellen der Blätter etc. 
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IV« lieber den Nncleus in dem Safte der Zellen. 

In neuerer Zeit hat Herr R Brown *) auf das Vor- 
kommen eines besonderen sphärischen Körpers aufmerk- 
sam gemacht, der in den Zellen sehr vieler Pflanzen zu 
finden ist Herr Brown nannte diesen Körper: Nncleus 
oder den Kern der Zelle, und gab an, dafs derselbe am 
häufigsten bei den Monocotyledoneu vorkomme, und zwar 
bei diesen am häufigsten bei den Orchideen, Liliaceen, He- 
merocaUideen, Asphodeleen, Irideen und Commeliueen. In 
den tafelförmigen Zellen der Epidermis der Orchideen ist 
der Kern gewöhnlich in gleichem Verhältnisse abgeplattet; 
in den tiefer liegenden Zellen ist er dagegen oft fast 
sphärisch. Der Kern zeigt sich nach Hrn. Brown's Beob- 
achtung auch in der Narbe der Orchideen, und in den ge- 
gliederten Haaren, welche zuweilen bei diesen Pflanzen, 
wie bei Cypripedium auftreten, und besonders schön ist 
derselbe in den gegliederten Haaren zu beobachten, welche 
so oft auf den Staubfäden der Tradescantien und diesen 
ähnlichen Gewächsen auftreten. In den Haaren der Tra- 
descantia virginica ist dieser Kern durch Herrn Brown 
sehr genau beobachtet und beschrieben worden, er ist hier 
eben so deutlich als regelmäfsig gebildet, und leicht trennt 
er sich bei einem angebrachten Drucke von der inneren 
Wand der Membran. Frei liegend erscheint er vollkom- 
men rund. aber linsenförmig zusammengedrückt und sein 
kömiger /Inhalt wird, wie Herr Brown sagt, entweder 
durch einen geronnenen, nicht sichtbaren hornigen Schleim, 
oder, was ebenso wahrscheinlich ist, durch eine ihn ein- 
schliefsende Membran zusammen gehalten. 

Dieser Nucleus im Safte der Zellen, von dem im 
Vorhergehenden die Rede war, ist keineswegs mit dem 
zusammengeballten , griingefärbten Zellensaft - Kiigelchen 



^) Observations on the organs and mode of fccundation in Or- 
chideae and Asciepiadeae. London' 1831. 8vo. I. d. Deutsche über- 
setzt in R. Browns Vermischten Schriften. Herausgegeben von Nee» 
von Esenbeclc, Bd. V. Nürnberg 1834. pag. 117. 



XD verwedisdil, welcke ebenfidb nklt sdleo in den ZA- 
len saftiger Gewidise auftreten, soadent es isl eine ei- 
genthamlidiey £aist ganz ungefärbte, halbeiiiartete Sdikam- 
masse, weldie ans vielen sdir kleinen Kögeldien bestdil^ 
die in einer dmclisiditigen und weichenMasse eingesddofr- 
sen sind. Von einer feinen Membran, welche das Ganze 
mnscblielsen soll, ist selbst bei staricen Vergroiserungen 
nichts zu beobachten; auch geben Färbungs- Versuche mit 
Jodine eine g^eichmäisig branngefarbte Masse, welche die 
ganze Substanz des Kernes ausmacht Die chemisdie Be- 
schaffenheit dieses Kernes ist noch nicht ermittelt, andi 
möchte es schwer sein, darüber durch direkte Versuche 
zu entsdieiden; mir scheint es, als wenn dieser Kern ans 
condensirtem Schleime und Pflanzenleim besteh^ vielleidit 
zeigt er dieselbe Substanz, welche der grünen Farbe in 
den Zellensaft-Kugeln zum Substrat dient Eine wirkliche 
Färbung dieses Kernes durch Chlorophyll habe ich noch 
nicht beobachten können. 

Es ist nicht selten der ^all, dais der Kern in dem 
Safte der Zelle ganz allein, als der einzige feste Körper 
auftritt, welcher darin enthalten ist In den Epidermis- 
Zellen der Liliaceen ist dieses fsist ganz allgemein. Sehr 
häufig tritt in jeder Zelle nur ein ein^lner Nucleus au^ 
und dieses ist sogar in den kurzen Zellen die Regel; doch 
in langgestreckten Zellen treten sehr häufig zwei bis drei 
dergleichen Nuclei auf, und sehr oft bemerkt man, noch 
aniser diesen, bestimmt gerundeten Ballen einzelne, un- 
regelmäfsig geformte Schleimmassen, welche in der Zelle 
umher liegen und ebenfalls aus sehr kleinen, in einen 
Schleim gehüllten Küg eichen bestehen. Es scheint, dais 
sich die Nuclei ans solchen unregelmäisigen Schleimmas- 
sen bOden. 

Diese sogenannten Nuclei treten aber auch in Gesell- 
schaft von Zellensaft-Kügelchen auf, sowohl mit kleinen 
Amylum-Kügelchen, als hauptsächlich mit grünen Kügel- 
chen und gewöhnlich ist der Zellensaft, worin sich der 
Nucleus befindet, sehr schleimig. In den Zellen der Haut- 
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drusen, welche bekanntlich ganz dicht mit grünen Zellen- 
saft-Kügelchen gefüllt sind, kommen ebenfalls solche Nu- 
dei von einer ungefärbten Substanz vor, und zwar findet 
sich in jeder Zelle ein einzelner Nudeus. Schon Herr 
R. Brown *) beobachtete dieses Vorkommen, und Herr 
Krocker**) vervielfältigte diese Beobachtungen; er fand 
die Kerne besonders schön in den ZeUen der Hautdrü- 
sen bei Asplenium maximum und Aspidium exaltatum, wo 
diese runden ungefärbten Gebilde, wie gewöhnlich auch bei 
den übrigen Pflanzen, gerade in der Mitte einer jed^i 
Drüsen-Zelle sitzen. 

Das Vorkommen dieser Nuclei im Inneren der Zellen 
scheint nicht zu allen Zeiten bei der Pflanze statt zu fin« 
den, und wenn sie vorkommen, so sind es eigentlich doch 
nur wenige Zellen, welche diese Gebilde aufzuweisen ha- 
ben; in den meisten Zellen finden sie sich nicht Viel- 
leicht ist der Nucleus ebenfalls eine Art von Reservenab- 
rung; in den Knollen keimender Orchideen fand ich we- 
nigstens in jeder Zelle einen solchen Nucleus von sehr 
bedeutender Gröfse. 

Die Befestigung des Nucleus an der inneren Fläche 
der Zellenwand ist eben so leicht, als die der grüngefärb- 
ten Zellensaft-Kügelchen, wenn sich dieselben auf der 
Zellenwand angesetzt haben. Schon ein feiner Strom des 
rotirenden Zellensaftes reicht zuweilen hin, um die Ver- 
bindung des Nucleus mit der Zellenwand aufisuheben^ 
worüber wir im folgenden Abschnitte nochmals sprechen 

werden. 

*. * 

V. Ai^ftrßten verschiedener fester Sekrete im 

Inneren der Zellen. 

Das Vorkommen des Harzes und der harzartigen 
Stofie im Inneren der Zellen als mehr oder weniger feste 
Massen und inForm vonKügelchen, ist eine auiserordentlich 



*) 1. c. pag» 21. 
»«) De ftnict. epid. 1833. p« 11. 
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auff&llende Erscheinung, welche verhältnifemäfsig nur sehr 
selten vorkommt Die Aloe -Arten besitzen z. B. keine 
MUchsaft-Gefäfse, ol^leich man ihnen dieselben schon oft- 
mals zugeschrieben hat, offenbar verleitet durch die ei- 
genthiimliche Form, in welcher die Sekrete abgelagert 
werden. 

Es sind nämlich die langgestreckten Parenchym- Zel- 
len, welche zunächst den Spiralröhren der Aloe -Pflanzen 
liegen, und schon bei sehr jungen Pflänzchen eine auffal- 
lend gelbgrünliche Färbung des Zellensaftes zeigen. Im 
späteren Alter der Pflanze wird diese Färbung des Zellen- 
saftes immer concentrirter, oder es bilden sich in dem- 
selben mehr oder weniger grofse Harzkugeln, welche eine 
schöne braungelbe Farbe zeigen und neben den Zellen- 
saft* Kiigelchen vorkommen. Oft ist nur ein einzelnes 
Harzkügelchen in^ jeder Zelle vorhanden, oft sind deren 
mehrere. In eben denselben Zellen, worin solche Harz- 
kügelchen vorkommen, findet man den Zellensaft fast ganz 
ungefärbt, doch auch hier wird in späteren Zeiten wieder 
von Neuem in den Zellen dieses Harz secernirt, und der 
Zellensaft färbt sich endlich so stark, dafs man bald be- 
merkt, wie an die Stelle des Saftes eine Masse eines flüs- 
sigen Harzes eingetreten ist, und dieses Harz ist es, wel- 
ches den Stoff liefert, der in den Apotheken unter dem 
Namen Aloe aufbewahrt wird. Wenn die Blätter der 
Aloe-Pflanze so alt geworden sind, dafs sie allmälich ab- 
sterben, dann findet man in diesen Zellen, welche den 
Spiralröhren zunächst liegen, eine sehr grofse Menge von 
jenem gelbbraunen Harze abgelagert; oft wird die ganze 
Zelle von einem einzigen, zusammenhängenden Stücke 
ausgefüllt, und oft ist die Masse durch Sprünge in meh- 
rere kleinere Stücke zerspalten, deren früheren Zusam- 
menhang man leicht erkennt. Zu dieser Zeit findet man 
das Harz nur noch sehr selten in Form von Kügelchen 
abgelagert Bemerkenswerth ist es noch, dafs einzelne 
der Harzkügelchen in diesen Zellen gleichsam wie hohl 
erscheinen, oder wie eine Blase, welche mit einem helle- 
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ren Stoffe geßillt ist, oder auch wie eine Ku^l, welche 
aus vielen kleineren Kngeln zusammengesetzt ist. Zu- 
weilen findet man die Harzmasse in diesen langgestreck- 
ten Zellen nur in Form langer Streifen abgelagert; hier 
hat sich die Masse, welche früher die ganze Zelle füllte, 
bei dem Erhärten zusammengezogen und an irgend einer 
der Seitenwände der Zellen abgelagert, und hat man dicke 
Schnitte hiervon zur Untersuchung unter dem Mikroskope, 
so kann man diese schmalen Harzstreifen sehr leicht als 
in langen Gefäfsen abgelagert ansehen, was aber bei den 
Aloe -Pflanzen durchaus nicht der' Fall ist. Auch ist es 
in alten Aloe-Pflanzen nicht selten, dafs diejenigen Zellen, 
welche den, mit Harz gefüllten zunächst liegen, eben- 
falls noch einen hellgelben Zellensaft führen, was wohl 
durch den Farbestoff des nahe liegenden Harzes bewirkt 
wird; ja es kommen nicht selten Fälle vor, dafs selbst 
die Spiralröhren an solchen Stellen mit gelbem Safte ge- 
füllt auftreten, ein Fall, der auch noch in manchen ande- 
ren Monocotyledonen nicht so selten anzutreffen ist 

Noch um Vieles einfacher ist die Ablagerung des se- 
cemirten Harzes an vielen anderen Pflanzen; bei den 
Valeriana-Arten z. B. findet es sich in denjenigen Zellen, 
welche die äufsersten Schichten der Wurzel bilden. In 
der Wurzel der Valeriana Phu sind wohl die 8 — 12 äu- 
fsersten Zellenschichten mit dem bekannten Valeriana- 
Harze gefüllt, indem nämlich in einer jeden Zelle dieser 
Schichten entweder ein oder mehrere, ziemlich gleichgrofse 
Harzkügelchen liegen. In der Wurzel der offizinellen Va- 
leriana verhält es sich ganz ähnlich, und es sind hier 
ebenfalls nicht nur die Zellen der Epidermis, welche die- 
ses Harz enthalten, wie Herr Schultz*) es angiebt, son- 
dern in den darunter liegenden Zellenschichten findet man 
es ebenfalls. Man kann sich übrigens sehr leicht davon 
fiberzeugen, dafs hier nichts von Oelsäcken vorhanden ist, 
denn die angegebenen Harzkügelchen, welche mitten in 



^) Die Natur der lebenden Pflanze. I. p. 674. 

14* 



212 

den einzelnen Zellen liegen, lösen sich in erwärmten Al- 
kohol mit Leichtigkeit vollkommen auf. Die Harzkiigel- 
chen kommen hier niemals mit Amylum-Kügelchen in ei- 
ner und derselben Zelle vor, sondern die Zellen, welche 
im Inneren der Wurzel, nämlich innerhalb der harzführen- 
den Zellenschichten liegen, sind sehr stark mit Amylum-« 
Kügelchen gefüllt. 

Bei Amomum- Arten war das Auftreten der gefärbten 
Harzkügelchen im Inneren der Zellen schon seit längerer 
Zeit bekannt, und es verhält sich auf ähnliche Weise bei 
allen Scitamineen. Hauptsächlich findet man in der Wur- 
zel dieser Pflanzen einzelne Zellen, oft mitten unter de- 
nen, welche mit Amylum gefüllt sind^ die mit einem grün- 
lichen, gelblichen oder gelbbräunlichen Harzkügelchen ver- 
sehen sind, worin gerade das ätherisch Aromatische be- 
steht, was die Pflanzen dieser Familie so besonders aus- 
zeichnet. Bei den Curcuma-Arten tritt dieser harzige Stoff 
in besonders grofsen Massen auf, so dafs sehr viele Zel- 
len solche Harzkügelchen aufzuweisen haben, und in man- 
chen Zellen sogar mehrere dergleichen erscheinen. Auch 
im Zellengewebe des Stengels treten bei den Scitamineen 
nicht selten solche Harztröpfchen im Inneren der Zellen 
auf, ganz besonders in den äufsersten Zellenschichten, und 
hier sind sie anfangs noch flüssig und aus deinem Oele 
bestehend, welches gleichsam die ganze Zelle ausfüUt, 
später, wenn es erhärtet, zieht es sich etwas von den Wän- 
den der Zellen zurück. Auch in den Parenchym- Zellen 
der Piper-Arten findet man nicht selten einzelne Kügel- 
chen, welche fast die ganze Zelle füllen und von harziger 
Natur sind u. s. w. 

VI. Von den Krystallen und den anorganischen 
Substanzen überhaupt, welche in dem Zellen- 
gewebe der Pflanzen vorkommen. 

Die Zahl der anorganischen Stoffe, welche im Gewebe 
der Pflanzen auftreten, ist gewifs sehr grofs; bald sind sie 
in den Säften der Pflanze im gelösten Zustande enthalten, 
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bald sind sie in der festeren Substanz, welche die Wände 
der Elementarorgane darstellt, ausgebreitet und nur sel- 
ten in diesem Zustande dem Auge des Beobachters er- 
kenntlich. Sehr häufig treten dagegen die anorganischen 
Stoffe der Pflanze in Form von Krystallen auf, die bald 
mehr bald weniger regelmäfsig ausgebildet sind, und diese 
krystallinischen Massen sind meistentheils im Inneren der 
Zellen vorkommend, also aus dem Zellensafte heraus kry- 
stallisirt. Nur in aufserordentlich seltenen Fällen kommen 
Krystalle im Inneren der Lufthöhlen vor, aber in den In- 
tercellulargängen giebt es keine Krystalle. Alle diese 
Fälle werden wir im Folgenden specieller erörtern ; doch wir 
beginnen mit dem Vorkommen der Krystalle in den Zel- 
len der Pflanze. Das Geschichtliche über diesen Gegen* 
stand findet man in unserer Phytotomie pag. 168. 

Bis zu der neueren Zeit kannte man eigentlich nur 
die spiefsigen oder nadeiförmigen Krystalle in den Pflan- 
zen, und selbst die Herren De OandoUe's *) hatten sich von 
der anorganischen Natur dieser Gebilde noch nicht über- 
zeugt und nannten sie defshalb: Raphides. Obgleich die 
sogenannten Raphides schon lange vorher, als Krystalle 
erkannt, und spiefsige Krystalle genannt worden waren^ 
so ging doch jene unrichtigere Benennung des Herrn De 
CandoUe fast in alle Handbücher der Botanik über. Im 
Jahre 1828 habe ich in meiner Schrift: Ueber den Inhalt 
der Pflanzen -Zellen nachgewiesen, dafs die, bis dahin be- 
kannten spiefsigen Krystalle der Pflanzen nicht zwischen, 
sondern immer in den Zellen vorkommen, eine Beob- 
achtung, welche später von Herrn Mohl in seiner Arbeit 
über die Structur der Palmen, und von Herrn Unger be- 
stätigt worden ist; sicherlich werden die Bestätigungen 
der genannten genauen Beobachter gröfsere Auctorität ha- 
ben, als eine, offenbar unrichtige Beobachtung des Herrn 
Treviranus **), wonach diese Krystalle bei Orchideen und 



♦) Org. v^g. I. p. 126. 
**) Phyaiolog. I. pag. 47. Fig. 9. Tab. I. 
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bei Bulbine fratescens nicht in den Zellen, .sondern in den 
RäQmen zwischen den Zellen vorkommen sollen. 

Später schrieb Herr Turpin *) eine Abhandlung, 
worin er das Vorkommen der Krystalle in den Pflanzen 
speciell erwegte, aber leider zu sehr unrichtigen Resultaten 
kam, zugleich alle Arbeiten der Deutschen mit Stillschwei- 
gen übergehend. Herr Turpin giebt an, "dafs die Krystalle 
in den Pflanzen auf folgende Weise vorkommen: 1) Im 
Inneren der Zellen des Zellengewebes. 2) In den eckigen 
Gängen, welche durch Zusammenstofsen von 5 sphärischen 
Zellen gebildet werden. (Offenbar werden hiermit die In- 
tercellular-Gänge gemeint, welche auch durch Zusammen- 
stofsen von drei Zellen, und zwar ganz gewöhnlich auf 
diese Weise entstehen.) 3) Im Inneren der röhrenförmi- 
gen Gefäfse und 4) in den Lücken, welche durch Zerrei- 
fsung oder durch gegenseitige Entfernung dieser Gefäfse 
entstehen. Der genaue Beobachter wird sich jedoch sehr 
bald überzeugen können, dafs alle diejenigen Krystalle, 
von welchen Herr Turpin spricht, und wovon auch allein, 
fast aUe anderen Phytotomen gehandelt haben, dafs diese 
Krystalle einzig und allein nur im Inneren der Zellen 
vorkommen. 

Ferner hat Herr Turpin eine Ansicht über das Vor- 
kommen der Krystalle in den Pflanzen ausgesprochen, 
welche ebenfalls mit der Natur nicht übereinstimmt. Er 
glaubt nämlich beobachtet zu haben, dafs gewisse Arten 
einer bestimmten Gattung Krystalle aufzuweisen haben, 
während andere Arten darin keine Spur zeigen. So glaubt 
Herr Turpin, dafs nur der offizinelle Rhabarber Krystalle 
besitze, während ich dieselben auch in allen anderen 
Rhabarber - Arten gefunden , welche ich untersucht 
habe. Rhipsalis salicornioides soll ebenso keine 
Krystalle zeigen, während dieselben bei allen anderen 
Rhipsalis -Arten vorkommen. Indessen auch bei Rhipsalis 
salicornioides habe ich Krystalle beobachtet und zwar ein- 



^) Ann. des scienc. nat. 1832. Avr. 
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mal sehr viele. Später hat Herr Turpiii *) angegeben; 
dafs in den Gattungen der Geraniaceen und der Meliar 
ceen, welchen die Gattungen Vitis und Cyssus so nahe 
stehen, noch keine Krystalle beobachtet worden sind, 
während sie doch bei Vitis und Cyssus vorkommen. 
Nach den Ansichten, welche wir gegenwärtig über dad 
Auftreten der Krystalle in den Pflanzen aussprechen kön* 
nen, und worüber in den folgenden Abschnitten die Rede 
sein wird, wäre so etwas allerdings möglich, indessen der- 
gleichen negative Beobachtungen sind immer mit sehr 
grofser Vorsicht auszusprechen; ich selbst habe wenigstens 
in den Pelargonien aufserordentlich viele Krystalle beob- 
achtet. 

Die Krystalle, welche im Inneren der Zellen auftre- 
ten, sind in einer und derselben Pflanze von verschiede- 
ner Form, oft kommen zwei, drei bis vier Arten von 
Krystallformen vor ; ja man findet auch zuweilen, dafs die 
Krystalle in. einer und derselben Zelle von verschiedener 
Form auftreten. In diesem letzteren Falle kann man al- 
lerdings durch die Beobachtungen verfolgen, dafs sämmt- 
liche Krystalle von einer und derselben Grundform sind, 
also auch wohl aus einer und derselben Substanz beste- 
hen; in den anderen Fällen kann man schon mit [Be^ 
stimmtheit angeben, dafs die verschieden geformten Kry- 
stalle auch verschiedenen Substanzen angehören. So wich- 
tig es wäre, diesen Gegenstand zur bestimmten Entschei- 
dung zu bringen, eben so schwer, ja oftmals ganz unmög- 
lich, ist die Ausführung desselben; früher gelang es sogar 
nur in sehr wenigen Fällen die Form der Krystalle zu 
bestimmen, indessen gegenwärtig hoffen wir, dafs auch 
dieser Gegenstand ziemlich ins Reine gebracht worden ist 

Gaoz besonders bemerken wir noch, dafs diese Kry- 
stalle, welche in den Zellen der Pflanzen vorkommen, nicht 
etwa als jene Alkaloide anzusehen sind, welche in man- 
chen Pflanzen so reichhaltig auftreten, und bei so vielen 



^) Ann. des scienc. nat. 1834. Tom. I. pag. 228. 
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medicmischen Pflanzen, als die allein wirksamen Substan- 
zen zu betrachten sind, sondern diese Krystalle sind Salze, 
welche entweder durch ein^ aus der Erde aufgenommenes 
Alkali und einer, in der Pflanze gebildeten Säure entste- 
hen, und zwar sobald, als der Saft der Zellen mit diesen 
Stofien in hinreichender Masse concentrirt ist. Oder es 
werden beide Stofie, sowohl die Säure, als die Erde durch 
die Pflanze aufgenommen, und sobald sie sich in den Zel- 
len der Pflanze begegnen, kommen sie zur Kr>*stallisation, 
In anderen Fällen können sich Doppelsalze bilden, wenn 
nämlich verschiedene Erden oder Alkalien durch die 
Pflanze aus dem Boden aufgenommen werden. Der koh- 
lensaure Kalk dagegen, der so oft in den Pflanzen kry- 
stalllsirt gefunden wird, bildet sich wohl aus dem im ge- 
lösten Zustande aufgenommenen neutralen kohlensauren 
Kalke, welchem durch die Pflanze ein Theil der Kohlen- 
säure entzogen wird, worauf dann der basisch kohlensaure 
Kalk krystallinisch zu Boden fällt. In der Folge werden 
wir einzelne dergleichen Fälle näher kennen lernen.«. 

Obgleich nach dieser,' Darstellung das Auftreten der 
Krystalle in den Pflanzen gleichsam durch äufsere Ver- 
hältnisse bedingt ist, indem einzelne Substanzen zur Bil- 
dung der Krystalle aus dem Boden gezogen werden müs- 
sen, daher die Krystalle nicht zur Ausbildung kommen 
können, wenn jene Substanzen dem Boden fehlen, so müs- 
sen wir dennoch in dem Auftreten der Krystalle [in der 
Substanz der Pflanzen mehr, 11s etwas rein Zufälliges er- 
kennen. Es ist bekannt, dafs wenn in einer Gattung von 
Pflanzen eine gewisse, jener allgemeinen vegetabilischen 
Säuren, als Kleesäure, Apfelsäure etc. auftritt, dafs dann 
alle Arten dieser Gattung jene Säuren aufzuweisen hal- 
ben, die eine Art zwar mehr, die andere weniger; ihr Vor- 
kommen ist aber allgemein. Kommen nun diese Pflanzen 
auf einem kalkhaltigen Boden vor, und dieser ist wohl 
der gewöhnlichste, so werden natürlich in allen Arten je- 
ner Gattung Krystalle von kleesaurem Kalke auftreten, 
da dieser Stoff unlöslich im Wasser ist, und somit ist es 
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einzusehen y dafs dergleichen Ausnahmen , wie sie nach 
Turpin's Angaben stattfinden sollten , nicht so leicht vor- 
kommen können. Es kommen indessen bei dem Auftreten 
der Krystalle andere Eigenthiimlichkeiten vor, auf welche 
wohl zu achten ist. Man findet z. B. sehr häufig, dafs ein 
junges Individuum einer gewissen Pflanzenart keine Kry- 
stalle in den Zellen zeigt, während eine alte Pflanze der 
Art oft überaus reich daran ist; zuweilen kann man bei- 
nahe sagen, an welchem Tage sich die Krystalle einfan- 
den. Ganz besonders reich sind die Pflanzen an Krystal- 
len, wenn sie nicht nur vollkommen ausgewachsen sind, 
sondern schon anfangen zu altem. Treten in dieser Le- 
bensperiode der Pflanze in ihren Zellen Säuren auf, so ist 
auch das Vorkommen der Krystalle ganz allgemein. 

' Dergleichen succulente Pflanzen, als Aloe-, Agave- und 
Cactus-Arten, zeigen in den Zellen alter Individuen eine 
überaus grofse Menge von Krystallen, während ganz junge 
Exemplare davon oftmals gar keine zeigen. Auch kann 
man, wie ich glaube erkennen, da& die einmal im Inneren 
der Zellen gebildeten Krystalle, mit zunehmendem Alter 
der Pflanze allmählich immer gröfser werden;, dieses kann 
natürlich nur mit einem Gröfserwerden der Zellen selbst 
begleitet sein. Daher findet 'man denn auch in ganz alten 
Gactus- und Agave-Arten ganz aufserordentlich grofse 
Krystalle, welche man ziemlich leicht in Hinsicht 
ihrer Form erkennen kann. Zuweilen treten der- 
gleichen Krystalle besonders häufig in solchen Organen 
oder Theilen der Pflanze auf, welche, nach beendeter Func- 
tion, sogleich abzusterben anfangen, z. B. in den Blüthen- 
stielen, bei Monocotyledonen besonders. In der Spatha 
mehrerer Aroideen habe ich, gleich nach dem Befruch- 
tungs-Acte, eine ganz aufserordentliche Anzahl von Kry- 
stallen beobachtet. Auch in diesen Fällen scheint die Bil- 
dung der Krystalle erst bei einer gewissen Concentration 
der Zellensäfte einzutreten, und diese erfolgt durch das 
anhaltende Aushauchen der Fenchtigkeit eines solchen 
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Pflanzeniheiles, während der Zoflufs der Säße nach den^;:' 
selben aufhört. 

Treten dergleichen Krystalle in der Pflanze in sehr 
grofsen Massen auf, so sind sie in dem Gewebe der Pflan- 
zen schon mit blofsem Auge zu sehen, und erscheinen 
nämlich, als kleine milchweifse Stellen. Dieses ist beson- 
ders häufig bei den Aloe-Arten zu sehen, und dann finden 
sich an den nebenliegenden Zellen gar keine Krystalle. 
Bei der Phytolacca decandra hat man, dicht unter der Epi- 
dermis, diese Krystalle so häufig beobachtet, dafs die Zel- 
lenschicht davon ganz weifs erschien. Doch erinnere ich 
mich nirgends mehr Krystalle in den Zellen der Pflanzen 
gesehen zu haben, als bei alten Rheum- und Gactus- 
Arten. 

Besondere Aufmerksamkeit mufs man der Art der 
Vertheilung schenken, welche die Krystalle bei ihrem Vor- 
kommen in einer und derselben, oder in verschiedenen 
Zellen zeigen, denn hierin liegt, wie ich glaube, der Be- 
weis, dafs das Auftreten gewisser Krystallformen in be- 
stimmten Pflanzen und sogar in bestimmten Pflanzenthei- 
len nicht etwas, durch äufserliche Verhältnisse allein Be- 
dingtes ist, sondern dafs sie offenbar mit zu denjenigen, 
durch das Leben der Pflanze mittelbar gebildeten und der 
Art bestimmt angehörigen Gebilden zu rechnen sind. 

, Zuweilen kommen die Krystalle in den Zellen ein- 
zeln vor, d. h. man beobachtet in jeder ZeUe nur einen 
einzelnen Krystall. Bei dem Papyrus Antiquorum ist diese 
Art des Vorkommens der Krystalle sehr allgemein, doch 
nicht zu jeder Zeit des Wachsthumes zu beobachten. Aeu- 
fs^rst selten findet man in einer und derselben Zelle die- 
ser Pflanze 2, oder sogar 3 Krystalle. Besonders merk- 
würdig möchte hiebei sein, dafs der einzelne Krystall fast 
immer genau in der Mitte der Zelle liegt und hier gegen 
die eine Wand derselben gelagert ist. Kommen 2 Kry- 
stalle vor, so liegen sie fast regelmäfsig über Kreuz und 
bilden vollkommene Zwillingskrystalle, welche bei einigen 
Pflanzen so ausgezeichnet schön auftreten, und eben so 
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ist es bei drei Krystallen, welche in einer und derselben 
Zelle vorkommen, wovon zwei gewöhnlich einen Zwillings- 
krystall bilden. 

Häufiger kommen mehrere Krystalle in den einzelnen 
Zellen zu gleicher Zeit vor, und sie liegen dann entwe- 
der zerstreut, ganz ohne alle Regel, in den Zellen umher, 
oder sie treten mehr oder weniger regelmäfsig grup- 
pirt auf. 

Bei der Urania speciosa sind die Krystalle ebenfalls 
sehr regelmäfsig gruppirt, dagegen liegen sie in den Zel- 
len der Maranta Zebriua höchst unregelmäfsig. 

Bei den Tradescantien -Arten, welche überhaupt sehr 
reich anKrystallen sind, findet es sich ebenfalls sehr häu- 
fig, dafs viele dieser Krystalle von mehr oder weniger glei- 
cher Gröfse und von gleicher Form in einer und dersel- 
ben Zelle vorkommen, während in anderen Zellen fast 
regelmäfsig immer nur einzelne Krystalle auftreten. 

Am häufigsten kommt aber der Fall vor, dafs viele, 
Krystalle von einem nadeiförmigen Ansehen und von voll- 
kommen gleicher Gröfse und Form biindelweis vereinigt 
im Inneren der einzelnen Zellen auftreten. Dieses sind 
die sogenannten spiefsigen Krystalle, welche man z. B. in 
Fig. 3 Tab. V. in der ZeUe bei a, a, aus der Agave me- 
xicana bemerkt. Wir werden später über die Form die- 
ser Krystalle sprechen; hier nur Einiges noch in Bezug 
auf ihr Auftreten: 

Meistens sind es nur einzelne Zellen in dem Paren- 
chyme der Pflanzen, welche in ihrem Inneren ein solches 
Bündel von gleich langen und gleich geformten Krystallen 
enthalten; das Bündel besteht aus 10 — 20 und noch meh- 
reren einzelnen Krystallen, welche zusammen einen un- 
durchsichtigen Körper bilden. Es liegen diese Krystalle 
zwar mit ihren ganzen Seitenflächen neben einander, doch 
eine innigere Verbindung findet zwischen denselben nicht 
statt, wenigstens fallen sie sogleich aus einander, sobald 
man die Zelle durchschneidet, worin sie bündeiförmig ge« 
lagert sind. Dieses AuseinanderfaUen der Krystalle ist 
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anch die Ursache, welshalb alle früheren Phytotomen die- 
selben zwischen den Zellen, also in den Intercellnlar- 
gängen gelagert glaubten. Ich glaube diesen Irrthum zu- 
erst berichtet zu haben, später fand ich aber auch, dafs 
schon Jurine in der, vorhin angeführten Abhandlung das 
Vorkommen dieser spiefsigen Krystalle in Form von Bün- 
del, im Inneren der Zellen, ganz richtig abgebildet hat; 
doch hob er die Wichtigkeit dieser Beobachtung nicht 
hervor, ja er hielt diese Spiefse noch nicht einmal fiir Kry- 
stalle. Macht man ferner Schnitte durch das Gewebe sol- 
cher Pflanzen, welche diese spieisigen Krystalle und ne- 
benbei auch Luftkanäle besitzen, so kommt es zuweilen 
vor, dafs die Krystalle aus den durchgeschnittenen Zellen 
durch den Wassertropfen, den man auf den Schnitt fallen 
läfst, abgewaschen und. in die Höhle des Luftkanales ge- 
fiihrt werden. 

So ist bekanntlich das Vorkommen von spiefsigen 
Krystallen in den Lufthöhlen der Calla aethiopica von H. 
Kieser angegeben und von Buch zu Buch übertragen wor- 
den. In diesem Falle ist indessen das Hineinfallen der 
losen Krystalle aus den durchschnittenen Zellen, in die 
Höhle des Luftkanales um so leichter, da hier einzelne 
Zellen, mit solchen Krystallen gefüllt, aus den Seitenwän- 
den der Luftkanäle weit hervorstehen*). 

Dergleichen spiefsige, bündeiförmige Krystalle kom- 
men aber in manchen Pflanzen viel länger vor, als die ge- 
wöhnlichen Zellen, welche das Parenchym dieser Pflanzen 
bilden, und dann scheint es, als wenn diese langen Kry- 
stalle nicht in den Zellen, sondern zwischen den Zellen 
liegen, oder, wie sich Andere ausdrückten, dafs sie durch 
mehrere Zellen durchsetzen. Doch man untersuche in die- 
sen Fällen nur recht genau, und man wird finden, dafs 
die langen Krystalle ebenfalls jedesmal im Inneren einer 
Zelle liegen, welche aber viel gröfser, als alle daneben 
liegenden Zellen ist, ja diese oft um das 20 — SOfaohe 
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fibertrifft und daher das Bündel von so langen Krystalleh 
&ssen kann. Ich habe schon früher das Auftreten dieser 
langen Krystalleaus dem Gewebe einer Aloe dargestellt 
aber noch deutlicher ist es in Fig. 3« Tab. V« aus dem 
Gewebe eines alten Blattes der Agave mexicana zu sehen^ 
Auch ist der Fall nicht selten, dafs an einer und dersel- 
ben Pflanze sowohl kurze, als lange spiefsige Krystalle 
auftreten, die Ersteren liegen dann in den kleinen Zellen, 
während die längeren in ganz besonders grofsen und ein- 
zeln gelegenen Zellen befindlich sind. 

Wir kommen an diesem Orte zu den Entdek- 
kungen, welche Herr Turpin*) neuerlichst in den Blät- 
tern einiger Aroideen gemacht hat, worin er nämlich ganz 
besondere Organe, welche er Biforines nennt, gefunden 
zu haben glaubt. Indessen die Sache verhält sich etwas 
anders, als sie von H. Turpin dargestellt ist. Bei den 
Aroideen kommen nämlich, wie es in Deutschland schon 
seit 10 Jahren bekannt ist **), sowohl nadeiförmige Kry- 
stalle, als Krystalldrusen in den einzelnen Zellen vor, und 
gerade die ZeUen, welche in den Seitenwänden der Luft* 
kanäle sitzen, zeigen Bündel von nadeiförmigen Krystal- 
len, wie dieses ja auch durch Hm. Brongniart ^^*) an 
Colocasia odora nachgewiesen ist. In den Blättern von 
Caladium esculentum, wo eben Hr. Turpin die Hauptent- 
deckung gemacht hat, da sind diese Zellen mit dem Bän- 
del nadeiförmiger KrystaUe auffallend länger wie gewöhn- 
lich, und liegen mit der Mitte in der Seitenwand der Luft- 
kanäle befestigt, welche in aufserordentlicher Anzahl das 
ganze Gewebe des Blattes durchziehen. Die Befestigung 



*} Obsenrations rar les Blformes, organe« nonveaiix nta4» entre 
les Tesiculea du tissu cellulaire de« feuilles dazu im certain nombre 
d*e<p^ces v^g^tales appartenant a Aroid<^ea. — Ann. des scienc. nat. 
1836. IT. pag. 1. 

**) S. s. B. Meyen's Phytotomie Tab. Xu. Fig. 1. 
***^ Note sur le Colocasia. — Noqy. Ann. da Mus. 1834. T. lU. 
larr. IF. . 
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£eser Krystalle- haltenden Zellen ist in der Art, dafs die 
Zellen mit dem einen Ende in den einen Luftkanal, und 
mit dem anderen gleichlangen Ende in den daneben liegen- 
den Luftkanal hineinragen, ganz eben so, wie ich es schon 
an den Querwänden der Luftkanäle der Pontederia cor- 
data nachgewiesen und in meiner Phytotomie auf Tab. V. 
Fig. 6 bei e abgebildet habe. 

Diese Krystalle -haltenden Zellen in den Aroideen zei- 
gen in den erwachsenen Blättern dickere Membranen, als 
die übrigen daneben liegenden Parenchym- Zellen, doch 
zeigen sich an den Enden derselben, welche sich sehr oft 
etwas zuspitzen, verdünnte Stellen. Im Inneren liegt das 
Bündel von äufserst feinen nadeiförmigen Krystallen, und 
außerdem ist eine Menge von einer gelblich gefärbten 
gummiartigen Substanz darin aufgehäuft, welche, wie 
gewöhnliches Gummi, sehr hygroskopisch ist. Aus die- 
sem Grunde ist die Erscheinung zu erklären, dafs diese 
Krystalle -haltenden Zellen, die sogenannten Biforines des 
Hrn. Turpin, an ihren -Enden, wo die verdünnten Stellen 
der Membran vorkommen aufplatzen, wenn man sie in 
Wasser legt, und dafs nach diesem Aufplatzen, mehr oder 
weniger schnell, die zarten nadeiförmigen Krystalle bald 
zu dieser, bald zu jener Oeffnung heraustreten, was aller- 
dings bei dem ersten Anblicke wunderbar aber sehr er- 
klärlich erscheint. 

Sehr häufig kommen die Krystalle in den Zellen dru- 
senförmig mit einander verwachsen vor. Eine solche Druse 
besteht aus vielen kleinen Krystallen, meistens aus säulenför- 
migen, welche mit dem einen ihrer Enden mit einander 
verwachsen sind. Es ist eine ziemlich bestimmte Re- 
gel, dafs immer nur eine solcher Krystalldrusen in einer 
und derselben Zelle liegt. Auch diese Zellen mit den 
Krystalldrusen treten im Allgemeinen sehr zerstreuet in 
dem Zellgewebe der Pflanzen auf, aber es scheint mir, 
als wären, sie allgemeiner vorkommend in den Dicotyledo- 
nen, als in den Monocotyledonen. Indessen häufig habe 
ich beobachten können, dafs diese Krystalldrusen in ge- 
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wissen Reihen von Zellen vorkommen, worin die einzel- 
nen Zellen horizontal über einander liegen, und diese Rei- 
hen liegen parallel mit der Längenachse der Pflanze. Solche 
Reihen sind mehr oder weniger lang, und in jeder Zelle 
dieser Reihen findet sich eine einzelne Krystalldruse, wäh- 
rend in den dicht daneben liegenden Zellen nur gewöhn- 
liche Zellensaft- Kiigelchen vorkommen. Hier kann man 
sehr leicht durch darunter liegende Zellen, welche eben- 
falls solche Krystalle führen, getäuscht werden, so dafe 
man glaubt zwei solcher Krystalldrusen in einer und der- 
selben Zelle zu sehen. Bei den Gattungen Chenopodium, 
Urtica etc. kann man dieses oft sehr schön sehen. 

Bei einigen Pflanzen finden sich mitten im Zellenge- 
webe einzelne Gruppen von Zellen, wovon jede einzelne 
Zelle eine solche Krystalldruse aufzuweisen hat, während 
die angrenzenden Zellen davon nichts zeigen. Zuweilen 
zeigen die Zellen, welche eine solche Krystalle- führende 
Gruppe bilden, auch eine abweichende Form, und ihre 
^yände sind ganz besonders zarthäutig. Man findet dieses 
z. B. in der Rinde von Viburnum Lantana, worin sich, be- 
sonders in der grünen Zellenschicht, mehr oder weniger 
grofse und unregelmäfsige Lücken befinden, welche mit 
feinerem Zellgewebe angefüllt sind, dessen Zellenform auch 
von der Form der uiiigebendeu Zellen abweicht. Die ein- 
zelnen Krystalle, welche hier mit ihren Spitzen über die 
Oberfläche der Druse herausragen, sind äufserst fein, 
und ihre Krystallform ist nicht immer so leicht zu 
erkennen. Doch nicht selten kommen dann noch einzelne 
Krystalle in anderen Zellen dieser Pflanzen vor, und an 
diesen, kann man die Form leichter erkennen. Ein 
ganz ähnliches Auftreten der Krystalle an einzelnen, be- 
sonders bezeichneten Gruppen von Rinden -Zellen, ist bei 
sehr vielen Pflanzen zu beobachten. Aber noch auffallen- 
der ist das Auftreten einzelner Krystalldrusen in den 
Blättern von Ficns elastica. Läfst man nämlich ein altes 
ausgewachsenes Blatt dieser Pflanze, nachdem es vom 
Stamme abgeschnitten ist, langsam trocknen, so erhebea 
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sich fiber die obere Blattflache desselben eine grofse Menge 
kleiner Höcker, welche in bestimmten, fast ganz regelmä- 
ßigen Entfemongen zum Vorschein kommen. Untersucht 
man ein frisches Blatt in eben denselben Richtungen, in 
welchen am trockenen Blatte die Höcker hervortreten, 
durch Vertikalschnitte, so findet man zwischen den pris- 
matischen Zellen, dicht unter der oberen Blattflache, etwa 
in bestimmten Entfernungen von 12 — 13 Zellen, eine ein- 
zelne gröfsere Zelle, welche eine längliche, aber sehr 
grofse Druse von Krystallen enthält. Hier findet man 
also eigenthümlich gestaltete Zellen, welche gleichsam zur 
Aufnahme der Krystalle bestimmt sind, daher kann das 
Erscheinen derselben in diesen Zellen nicht etwas zufälli- 
ges sein. 

Eine andere Eigenthümlichkeit ist, in Hinsicht des 
Vorkommens der Krystalle in gewissen Zellenformen zu 
bemerken, während sie anderen Zellenformen gänzlich fehx 
len; ja diese Erscheinung trägt, wie ich glaube, iVieles 
dazu bei, um die verschiedenartigen Functionen zu erken- 
nen, welche man den einzelnen Zellengruppen beilegen 
mufö, wenngleich, der Hauptsache nach, die Function der 
Zellen in allen verschiedenen Gruppen immer dieselbe ist. 
Die Krystalle, von denen im Vorhergehenden die Rede 
war, finden sich nämlich in den Zellen des Merenchym's 
und in denen des Parenchym's, aber niemals findet man 
Krystalle in den Zellen des Prosenchym's und in denen 
des Pleurenchym's, noch in den Glieder]^ der Spiralröhren, 
obgleich diese Zellenformen so oft ganz dicht neben ein- 
ander stehen, wobei die parenchymatischen Zellen Kry- 
stalle enthielten, während die angrenzende Faserzelle davon 
keine Spur zeigt Es fragt sich, wodurch diese so auf- 
fallende Erscheinung zu erklären sein möchte, und ich 
glaube, dafs man hier eine Verschiedenheit [in der Func- 
tion dieser, so verschieden geformten Zellen annehmen 
mnfs, denn dafs sowohl die veinen als die anderen dieser 
Zellen einen und denselben Nahrungssaft erhalten, das ist 
als ganz gewifs anzunehmen. Die Parenchym- Zellen sind 
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aber die eigentlichen Secretions- Organe in den Pflanzen, 
und in ihnen werden jene Säuren, weiche zur Bildung der 
Krystalle erforderlich sind, gebQdet, während die langge- 
streckten Zellen, welche zur Classe des Prosenchym's und 
zur Classe des Pleurenchym's gehören, offenbar weniger 
als Secretions- Organe auftreten, sondern ziemlich ganz 
allein zur Fortführung der Säfte und zur Organisirung der- 
selben dienen möchten. 

In den früheren phytotomischen Schriften habe ich die 
Ansicht aufgestellt, dafs die Krystalle nur in solchen Zel- 
len des Merenchym's und des Prosenchym's auftreten, 
welche keine Zellensaft -Kügelchen enthalten, oder dafs 
Zellen, welche Zellensaft -Kügelchen enthalten, keine Kry- 
stalle zeigen, und so wieder umgekehrt Meine neueren 
Beobachtungen haben mich dagegen gelehrt, dafs diese 
Behauptung zu allgemein ist, und dafs sie eingeschränkt 
werden mufs. Die spiefsigen Krystalle, welche bekannt- 
lich in Form von Bündeln in den Zellen auftreten, zeigen 
gewifs niemals andere Gebilde in einer und derselben Zelle 
neben sich; mit spiefsigen Krystallen kommen demnach 
niemals Zellensaft -Kügelchen vor, und fast eben so ge- 
wifs möchte ich dieses auch in Bezug auf die Krystalldru- 
sen aussprechen, denn auch hier ist es mir noch nicht ge- 
glückt, in eben derselben Zelle Zellensaft- Kügelchen zu 
beobachten, worin eine Krystalldruse vorkommt. Daher 
kann ich Hm. Turpin's Angabe *) nicht beistimmen, dafs 
sich diese Krystalldrusen um die Zellensaft-Bläschen an- 
setzen, und däfs sie zu ihrer Bildung durchaus einen frem- 
den Körper haben müfsten. Ich möchte dafürhalten, dafs 
die bildliche Darstellung dieses Gegenstandes unrichtig aus- 
gefallen ist. 

Dagegen habe ich mich vollkommen überzeugt, dafs 
bei den Tradescantien, wo in den Zellen eine grofse Menge 
von säulenförmigen Krystallen vorkommen, dafs hier, be- 
sonders im Wurzelstocke der Tradescantia discolor, in ei- 



^) Ann. des scienc. nat. Tom. XX. p. 32. 
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ner und derselben Pflanze und zwar neben einander, Kry- 
stalle und kleine Amylnm-Kügelchen vorkommen, ein Fall 
der sonst gewifs sehr selten ist. Bei deö Cactus-Gewäch- 
sen findet man meistens immer drusenförmig verwachsene 
Krystalle ; es kommt jedoch an sehr alten Individuen vor, 
dafs in manchen Zellen auch einzelne Krystalle liegen, und 
diese sind dann von derselben Form, wie jene an den 
Drusen, nämlich vollkommen vierseitige Prismen mit vier- 
seitig zugespitzten Enden. Dergleichen einzelne Krjstalle 
kommen dann mit Zellensaft- Kiigelchen zusammen im In- 
nern der Zellen vor. 

Im vorhergehenden Abschnitte wurde schon bemerkt, 
dafs die Krjstalle nur in den Zellen der Merenchjm's 
und des Parenchym's vorkommen; wir haben aber auch 
verschiedene Gruppen von Parenchym kenneu gelernt, und 
auch hier zeigt sich ein bedeutender Unterschied in Hin- 
sicht der Menge der Krystalle, welche in den Zellen der 
einzelnen Gruppen des Parenchym's vorkommen. Im All- 
gemeinen kann man aber behaupten, dafs in allen Formen 
von Parenchym -Zellen Krystalle auftreten, doch in dieser 
mehr, in jener weniger häufig. Aufserordentlich selten sind 
z. B. die Krystalle in den sogenannten sternförmigen oder 
strahligen Zellen, dagegen treten sie sehr häufig mitten 
zwischen solchen sternförmigen Zellen auf, doch zeigt 
dann die Zelle, welche den Krystall enthält, eine ganz 
andere Form, wie man dieses in den Darstellungen dieses 
Gewebes aus dem Blattstiele der Pontederia cordata sehen 
kann, welche in den Figuren 3. und 6. Tab. V. zur Phy- 
totomie befindlich sind. Hier sind es grofse ellipsoidische 
ZeUen, welche zwischen den sternförmigen gelegen sind 
und über die allgemeine Fläche derselben weit hinausra- 
gen. Es ist wohl zu bemerken, dafs hier in diesen Schei- 
dewänden der Luftkanäle verhältnifsmäfsig sehr viele Kry- 
stalle auftreten, während sie in dem Parenchyme, welches 
die Seitenwände dieser Luftkanäle in der Pontederia bil- 
det, nur sehr selten auftreten. Vielleicht hängt dieses da- 
mit zusammen, dafs die sternförmigen Zellen, welche die 
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Scheidewände der Luftkanäle bilden, meistens schon sehr 
früh ihren Zellensaft verlieren, dafs sie also gleichsam 
mehr oder weniger absterben. Wir haben aber auch Falle 
kennen gelernt, wo sich die Anzahl der Krystalle in einem 
Pflanzentheile mehrte, sobald derselbe abgelebt hatte. 

Hr. ünger hat die Bemerkung gemacht, als ginge aus 
meinen Beobachtungen hervor, dafs in den Zellen der 
Oberhaut keine Krystalle vorkämen, indessen ich habe die- 
selben in deii Zellen der Epidermis von Tradescantia dis- 
color beobachtet und selbst abgebildet. In einem anderen 
Falle habe ich Krystalldrusen in den Epidermis -Zellen 
der Begonia maculata abgebildet. Allerdings kommen die 
Krystalle in den Zellen der Epidermis seltener vor, als in 
den darunter liegenden Parenchym-Zellen; und imDiachym 
der Blätter kommen sie wieder seltener vor, als in den 
Zellen des Blattstieles und der Blattnerven, was auch durch 
Hm. Unger *) bestätigt worden ist. Im Diachym der Blät- 
ter von Rheum-Arten sind die Krystalldrusen gar 'nicht 
selten. Der hauptsächlichste Grund hiervon liegt wohl 
darin, dafs die Zellen im Diachym der Blätter, wenigstens 
ein grofser Theil derselben, sehr, stark mit griingefärbten 
Kligelchen und mit ganzen, unregelmäfsig geformten und 
grün gefärbten Schleimmassen gefüllt sind, wobei aber, wie 
schon vorher bemerkt wurde, keine Krystalle auftreten. 

Gegenwärtig sind die kleinen Krystallet in den Zellen 
schon bei einer aufserordentlich grofsen Menge von Pflan- 
zen beobachtet, und, wie ich glaube sagen zu dürfen, so 
kann es jetzt nicht mehr darauf ankommen, neue Pflanzen 
zu nennen, welche dergleichen Krystalle ebenfalls enthal- 
ten, denn die Erscheinung ist unter gewissen Verhältnissen 
ganz allgemein, sondern man mufs die näheren Verhält« 
nisse erörtern, unter welchen diese Krystalle auftreten; 
man mufs ihre Form und ihre chemische Beschaffenheit 
bestimmen, und zugleich untersuchen, ob eben dieselben 
Bestandtheile, woraus jene Krystalle bestehen, auch im Bo- 



^) Die Exantheme etc. pag. 12. 
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den zu finden sind, auf welchem die Pflanze wnchs. Die 
chemische Analyse dieser Krystalle zn veranstalten, ist na- 
türlich wegen der überaus kleinen Masse, mit weicher man 
meistens zu arbeiten hat, sehr schwer, und dadurch mafy 
denn auch die grofse Verschiedenheit in den Resultaten 
der Analysen, welche von verschiedenen Chemikern über 
diese Krystalle gegeben sind, erklärt werden; sie ist aber 
auszuführen, denn wenn man grofse Massen solcher Pflan- 
zen benutzt, so erhält man auch ziemlich bedeutende Quan- 
titäten jener Krystalle. Zu diesen Untersuchungen müssen 
die Krystalle mit dem Mikroskope aus den Parenchymmassen 
ausgesucht werden, oder man mufs die Zellenwände durch 
Fäulnifs auflösen, und auf diese, ebenfalls höchst schwie- 
rige, aber auszuführende Weise, zu den gesonderten Kry- 
stallen gelangen, denn eine Analyse derselben, während 
sie noch mit dem Zellensafte und den umschliefsenden 
Zellenwänden verbunden sind, kann durchaus nicht als 
brauchbar anerkannt werden, oder man müfste die Resul- 
tate derselben mit der Form der Krystalle übereinstimmend 
finden. Es wäre sehr wichtig, die Form dieser kleinen 
Krystalle in allen Fällen ganz' genau zu bestimmen, einmal 
nämlich um daraus die Natur des^ Salzes abzuleiten, und 
zweitens einzusehen, ob nicht alle diese, oftmals so ver- 
schieden aussehenden Krystalle, wie ich es schon vorhin 
angegeben habe, dennoch nur einem und demselben Stoffe 
angehören, oder ob die verschiedenen Krystalle auch ver- 
schiedene Bestandtheile haben. Das Erkennen der Kry- 
stallformen ist jedoch unter dem Mikroskope ebenfalls an- 
föerbrdentlich schwer auszuführen, denn man sieht meistens 
nur die Umrisse solcher durchscheinenden Gegenstände, 
und Erhabenheiten, wie Kanten und Ecken, sind nur durch 
vielfaches Drehen und Wenden bei solchen kleinen Kry- 
stallen zu erkennen, was aber unter dem Mikroskope nicht 
so leicht ist. Ganz besonders hinderlich ist der Schatten, 
welchen die Seiten der Krystalle werfen. Bei allen die- 
sen Schwierigkeiten ist es gegenwärtig aber dennoch ge- 
lungen, die verschiedenen Krystallformen^ welche im Inneren 
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der Pflanze vorkommen, ziemlich vollständig zu erkennen, 
wobei es freilich sehr za Statten kam, dafs alle diese Kry- 
stalle von sehr einfacher Form sind. 

Bei der specieUen Auffuhrung über das Vorkommen 
der verschiedenen Formen von Krystallen in den Zellen 
der Pflanzen, beginnen wir mit den spiefsigen oder nadel- 
formigen Krystallen, welche fälschlich mit dem Namen Ra- 
phides belegt waren. Die eigentliche Form dieser nadel- 
formigen Krystalle war früher, bei Anwendung schwäche- 
rer Vergröfserung, sehr schwer zu erkennen, und daher 
auch die verschiedenen Angaben, welche darüber vorhan- 
den sind, Hr. R. Brown*) glaubt, dafs sie cylindrisch 
mit unkenntlichen Kanten und kurz gestutzten Enden wä- 
ren. Hr. Raspail beschwert sich, dafls die Raphides bei 
De Candolle nicht richtig abgebildet wären, denn er hätte 
sie stets als tetraedrische Krystalle in ihrem trockenen Zu- 
stande beobachtet, was aber ganz gewifd unrichtig ist; 
ja die langen spiefsigen Krystalle beschrieb Hr. Raspail **) 
als 6seitige Prismen mit Gseitiger pyramidaler Zuspitzung, 
andere beobachtete er dagegen richtiger als 4seitige Pris- 
men. Hr. Unger ***) hat die grofsen spiefsigen Krystalle 
bei der Aloe prolifera untersucht, und giebt an, dafs sie 
sich in der Form dem Prisma mit scharf zugespitzten En- 
den näheren. Nach meinen neueren Untersuchungen halte 
ich die spiefsigen Krystalle für 4seitige rechtwinklichte 
Säulen mit pyramidalisch zugespitzten Enden, doch habe 
ich meistens sehr wohl erkennen können, dafs diese Säu- 
len tafelförmig platt gedrückt sind. Am schwierigsten ist 
es, den Punct der pyramidalischen Zuspitzung an diesen 
Krystallen wahrzunehmen; es scheint meistens, als wenn 
die Zuspitzung an den Enden allmählig beginne und keine 
wirkliche Kante zurücklasse; zuweilen ist dieselbe aber 
deutlich zu sehen. Gleich im Anfange dieses Capi- 
tels wurde die Bemerkung gemacht, dafe die Krystalle 

*) On tbe Sexual Organ etc. p. 23« 
'^) Ess. de Ghim. org. p« 600. 
^^^} Exantheme etc. p. 12. 
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der Pflanzen nicht in den Intercellnlargängen vorkommen. 
Die Agaven sind Pflanzen der Art, welche die spiefsigen 
Krystalle im Inneren der ZeUen in sehr grofser Menge zei- 
gen; in Fig. 3. Tab. V. habe ich eine Darstellung von 
dem Vorkommen dieser Krystalle gegeben, welche immer 
gröfser aufzutreten scheinen, je gröfser oder je älter die 
Agave -Pflanze ist. Aufser diesen sehr feinen nadeiför- 
migen Krystallen, kommen jedoch in dem Gewebe dieser 
Pflanze noch andere verhältnifsmäfsig sehr grofse Krystalle 
vor, welche scheinbar zwischen den Zellen liegen und 
zwar einzeln, nur in seltenen Fällen zu zwei mit einan- 
der verwachsen. Als ich diese eigenthümlichen Körper in 
den Blättern der Agaven auffand, hielt ich dieselben*) 
fiir eigenthümliche Zellen von krystallinischer Form, denn 
ich hatte beobachtet, dafs diese Zellen wände, selbst nach 
der Einwirkung der stärksten Säure, zurückblieben. Einige 
botanische Schriftsteller, ich nenne nur Hrn. G. W. Bischoff, 
welche nur die Abbildung dieses Gegenstandes in meiner 
Phytotomie gesehen, ohne die Erklärung dazu im Texte 
nachzulesen, haben mit Unrecht angeführt, dafs ich selbst 
Krystalle zwischen den Zellen abgebildet hätte, und den- 
noch behaupte, dafs die Krystalle nur in den Zellen vor- 
kommen. Gegenwärtig bin ich über diesen Gegenstand 
im Reinen; diese einzeln vorkommenden Krystalle bei den 
Agaven sind nicht zwischen den Zellen liegend, sondern 
sie liegen ebenfalls jedesmal in den Zellen. Doch diese 
Zellen haben ziemlich genau eben dieselbe Gröfse und 
Form, welche den einzelnen Krystallen selbst zukommt. 
So wird also jeder dieser Krystalle mehr oder weniger 
genau von seiner Zelle umschlossen. Am leichtesten über- 
zeugt man sich von der Richtigkeit dieser Angabe, wenn 
man die gedachten Krystalle durch Fäulnifs aus dem Zel- 
lengewebe der Agaven trennt; unter diesen Verhältnissen 
wird man, noch lange Zeit hindurch, ganz deutlich die Zel- 
lenmembran unterscheiden können, welche diese einzelnen 



^) S. Phytotomie p. 56. 
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grofsen Krystalie umschliefst; oft ist der Krystall oicbt 
so lang als die Zellen, welche alsdann doch eben so 
schmal weiter fortläuft. Hat man sich hiervon erst auf 
die angegebene Weise überzeugt, so findet man die unir- 
schliefsenden Zellenwände auch in der lebenden Pflanze 
vermittelst feiner Längenschnitte. Betrachtet man den 
Raum, welchen eine solche, den Krystall führende Zelle 
einnimmt, so wird man denselben wohl eben so grofs als 
den in den einzelnen angrenzenden Merenchym-Zellen fin- 
den; daher möchte ich glauben, dafs der Krystall es ist, 
welcher die einzelne Zelle in die Länge ausdehnte, und 
die Zelle dehnt sich immer länger, je gröfser der Krystall 
wirdy was bekanntlich mit zunehmendem Alter der Pflanze 
auch immer weiter fortgeht. Die Form dieser einzelnen 
Krystalie ist ebenfalls sehr einfach, und nur wenig von 
derjenigen der spiefsigen Krystalie in eben derselben Pflanze 
verschieden; es sind nämlich 4seitige Säulen, mehr oder 
weniger stark tafelförmig, aber mit zugeschärften En- 
den versehen, während die anderen Krystalie 4seitig zuge- 
spitzt sind. Man kann hieraus schliefsen, dafs diese ver- 
schieden geformten Krystalie ein und derselben Substanz 
angehören. Sehr oft sieht man ganz deutlich, dafs die 
Säule dieser Form etwas geschoben ist, und es ist auch 
nicht selten, in diesem Falle Zwillingskrystalle zu finden. 
Die Analysen, welche man an diesen spiefsigen Krystallen 
verschiedener Pflanzen angestellt hat, gaben sehr verschie- 
dene Resultate; o^enbar können wir noch nicht ganz be- 
stimmt sagen, welche von denselben die allein richtige sei« 
Buchner's*) Untersuchung ist die älteste; erfand, dafs die 
spiefsigen Krystalie der Meerzwiebel aus phosphorsaurem 
Kalke bestehen, dafs ihnen aber auch der scharfe Stoff 
der Meerzwiebel anhänge, indem er sich durch Digeration 
mit Weingeist davon trennen lasse. Man möchte hiebei 
auch an Jurine's Erfahrung erinnern, indem derselbe auf 
der Haut des Gesichts eine leichte Entzündung bemerkte. 



^) Doberelner's Neues Jahrb. d. Pharm. 1. p. IL 
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BAchdem er sich dasselbe zufällig mit dem Finger gerie- 
beiiy an welchem noch mehrere Krystallchen sitzen geblie- 
ben waren. ' Nach Raspail*) bestehen diese Krjstalle aus 
kleesaurem Kalke, worin auch verschiedene andere Beob- 
achter übereinstimmen. Eine interessante Untersuchung 
dieses Gegenstandes haben wir dagegen neuerlichst durch 
Hrn. F. Nees v. Esenbeck**) erhalten; er untersuchte die 
grofsen spiefsigen Krystalle einer alten Aloe arborescens, 
und machte die Entdeckung, dafs dieselben aus einem Dop- 
pelsalze, nämlich aus Kalk, Magnesia und Phosphorsäure be- 
stehen, ganz aus eben denselben Bestandtheilen, woraus er 
schon früher die Zusammensetzung der Krystalle von Mi- 
rabilis longiflora nachgewiesen hat ***). Herr Nees von 
Esenbeck untersuchte damals auch [die Erde, woraus die 
MirabUis- Pflanze genommen war, und fand in derselben 
ebenfalls das genannte Doppelsalz. Es möge erlaubt sein, 
gegen das Resultat jener Analyse einige Zweifel zu er- 
heben, denn es wäre unbegreiflich, wie jenes unlösliche 
Doppelsalz aus der Erde in die Pflanze übergehen sollte^ 
Aber auch von chemischer Seite lassen sich Zweifel gegen 
das Vorhandensein der Phosphorsäure in jenen Krystallen 
aufstellen, und vor Allem ist gegen diese Analyse einzu- 
wenden, dafs durch Digeration der genannten Wurzel mit 
Salpetersäure, nicht nur die wirklichen spiefsigen Krystalle 
aufgelöst worden sind, sondern auch alle übrigen Erden 
und Alkalien, welche in der Wurzel vorhanden waren, 
und dadurch mag der Gehalt an Kalkerde und Phosphor- 
säure entstanden sein. Ich habe später die spiefsigen Kry- 
stalle der Agaven auf verschiedene Weise untersucht und mich 
von dem Fehlen der Phosphorsäure in denselben vollständig 



*^ Ezper. de Ghimie microscopiqne p.204. Nout. obsenrat. sur 
let crist calc. d. tistu des veget. vivaiu. — Mein, de la Soc. d'Hist. 
nat. T. lY. p. 13. — Literatarblätter für reine und angewandte Bo- 
tanik. Nfirnberg 1828. Bd. 1. Heft 1. p. 117. 
**) Flora von 1835 p. 411. 
S. Bachner'j Repertorium Bd. 42. p. 106, 
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überzeugt Durch Glühen werden sie einmal in kohlensauren 
Kalk umgewandelt, und getrennt ans ihren umschliefsen- 
den Zellengeweben y was durch Mineration ziemlich voll- 
ständig gelingt, geben sie bei der chemischen Untersuchung 
auf nassem Wege keine Spur von Phosphor-Säure. 

Die nadeiförmigen Krystalle sind wohl am häufigsten 
beobachtet; ich selbst habe die kurzen Krystalle von die- 
ser Form, welche gewöhnlich die Lauge einer kleinen Par- 
enchym-Zelle besitzen, bei einer grofsen Menge von Gat- 
tungen beobachtet*). 

Die langen nadeiförmigen Krystalle, welche länger als 
die gewöhnlichen Parenchym-Zellen sind, wefshalb man 
früher nicht glauben wollte, dais sie ebenfalls im Inneren 
der Zellen liegen**), kommen nicht so häufig, als die klei- 
nen nadeiförmigen Krystalle vor« In einigen Pflanzen je- 
doch, wie z. B. in den Blättern der Agave-Arten, kommen 
im hohen Alter derselben nur grofse spieisige Krystalle 
vor, während dieselben in ganz jungen Pflanzen der Art 
noch sämmtlich zu den kleinen, oder kurzen spiefsigen 
Krystallen zu zählen sind. Es scheint demnach, als wenn 
sich auch diese Krystalle allmählig vergröfsem, und dafs 
auch' die Zelle, worin sie enthalten sind, mit der Vergrö- 
feerung der Krystalle gröfser wird, doch müssen hierüber 
wohl noch besondere Untersuchungen angestellt werden. 
In allen anderen bekannten Fällen kommen lange nadei- 
förmige Krystalle und kurze nadeiförmige Krystalle in ei- 
ner und derselben Pflanze vor, und ich selbst habe der- 
gleichen bei den Gattungen Aloe, Listera, Tritoma und 
Bulbine beobachtet, und Hr. Treviranus ***) hat sie bei 
Gypripedium und Neottia gefunden, sie scheinen demnach 
wohl den Orchideen sehr allgemein zuzukommen. 

Nach den nadeiförmigen Krystallen treten die stern- 
förmigen Krystalle, oder die sogenannten Krjstalldru- 



*) S. Mcyen's Phytotomle p. 171. 
**) S. Fig. 3. Tab. V. 
*»♦) Physiol. I. p. 47. ! 
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sen, am häufigsten in den Zellen der Pflanzen anf. Es 
scheint, als wenn das Auftreten dieser Krjstalle häufiger 
bei den Dicotyledonen stattfindet, während die spiefsigen 
Krystalle allgemeiner bei den Monocotyledonen erschei- 
nen, was auch neuerlichst Hr. Link bestätigt hat. 

Es war schon schwer, die spiefsigen Krystalle zu be- 
stimmen, aber fast noch schwerer ist es, die Form der 
einzelnen Krjstalle zu erkennen, welche dergleichen Dru- 
sen durch Zusammenwachsung bilden; nur mit einem Theile 
ihrer Enden wachsen sie über die undurchsichtige Masse 
hinaus, und an diesen Thei]en mufs ihre Form beobachtet 
werden. Mehrere Botaniker wollen an diesen Krjstallen 
eine sechsseitige Säulenform beobachtet haben; Hr. Mohl*) 
giebt dagegen an, dafs er sie als vierseitige rechtwinklige 
Säulen mit pjramidalisch zugespitzten Enden beobachtet 
habe. Eine solche vollständig vierseitig prismatische Kry- 
stallform mit pyramidalisch zugespitzten Enden beobach- 
tete ich schon einmal, vor vielen Jahren, in einer einzel- 
nen Zelle des Cactus triangularis ; der Krystall war von 
aufserordentlicher GrÖfse und lag ganz einzeln in der 
Zelle. Weniger grofse und weniger leicht zu erkennende 
Krystalle kommen in den Zellen dieses Cactus häufiger 
zu 2 bis t3 Stück in einer und derselben Zelle vor, man 
wird sich aber sehr bald überzeugen, dafs sie von dersel- 
ben Krystallform sind, welche in anderen Zellen dieser 
Pflanze zu ganzen Drusen zusammengewachsen auftreten. 
Zuweilen setzen sich einige ganz kleine Krystalle auf die 
Seitenflächen eines solchen grofsen Krystall's. Malpighi**) 
hat schon eine solche Druse von Krystallen aus den Blät- 
tern der Opuntia beobachtet und abgebildet, er erkannte 
aber die Natur dieses Gebildes nicht, und mir blieb es 
vorbehalten, auf diese Art der Krystalle in den Pflanzen 
zuerst aufmerksam zu machen. 



^) De stract. palmarum pag. XXyill. 
*0 Opera omnia I. p. 36. Tab. XX. Fig. 105. C. 
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Diese Drusen sind es auch, welche in den Zellen der 
Rhabarber-Wurzel vorkommen und eine und dieselbe Kry- 
stallform mit jenen aus den Gactus-Gewächseu zeigen, nur 
scheinen mir die Krystalle im Rhabarber etwas schärfer 
zugespitzt zu sein. Bekanntlich hält man die Rhabarber- 
Wurzel um so besser, je mehr man weifse Pünktchen in 
derselben antrijQft, und diese weifsen Pünktchen sind nichts 
Anderes, als solche angegebene Krystalldrusen, welche nach 
Scheele's *) herrlicher Untersuchung aus sauerkleesaurem 
Kalke bestehen. Ein Pfund indischer Rhabarber gab 3\ 
Loth dieser sogenannten Rhabarbererde. Diese Krystalle 
des Rhabarbers, so wie diejenigen der Cactus- Arten wur- 
den von Neuem untersucht und ihre Zusammensetzung 
aus sauerkleesaurem Kalke bestätigt. Herr Turpin hat 
eine Beschreibung der Krystalle aus dem Cactus peruvia- 
nus gegeben, und die Untersuchung dieser Krystalle von 
Chevreul gab ihre Zusammensetzung aus sauerkleesaurem 
Kalke, ganz nach Art der Scheele'schen Analysen. Oxal- 
saurer Kalk zeigt jedoch, künstlich bereitet, keine Kry- 
stallform. 

Von besonderem Interesse möchte dagegen folgende 
Beobachtung sein, worauf ich durch Hm. Prof. G. Rose auf- 
merksam gemacht worden bin. Nämlich die Krystalle der 
Drusen, welche in einem sehr alten Stamme einer Opun- 
tia vulgaris vorkamen^ zeigten ebenfalls, wie jene Kry- 
stalle aus Cactus triangularis , C. truncatus, C. alatus u. 
s. w. vierseitige rechtwinkeligte Säulen, doch waren die 
Zuspitzungsflächen bei den Krystallen der Opuntia auf 
die Kanten gesetzt, während sie bei den Krystallen der 
anderen Cactus -Gewächse von den Flächen ausgingen. 
Um die Krystalle zur chemischen Untersuchung zu erhal- 
ten, habe ich dieselben mittelst Maceration aus einer ho- 
hen und 10jährigen Opuntia geschieden; ich erhielt im 



*) Sämmtliche physische- und chemische Werke. II» Berlin 
1793. p. 361. und in CrelPs Anal. 1785. 1. B. 
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Ganzen etwa 10 — 11 Gran, aber bei allen diesen unzähl- 
baren Krystallen fand ich immer eine und dieselbe Art 
der Zuspitzung. Es kommt also in den Pflanzen vor, dafs 
ein und dasselbe Salz bei verschiedenen Arten Ab- 
weichungen in der Krystallform zeigt, und diese Abwei- 
chungen sind ganz in der Art, wie die, wodurch sich 
Zirkon und Hyacinth von einander unterscheiden. Im Cactus 
triangularis, wo die Krystalle von der Zirkonform sind^ 
da finden sich zuweilen auch die schönsten Kreuzkrjstalle; 
ich beobachtete einen, an welchem der eine Arm doppelt 
so lang als die übrigen waren. 

Die rhomboedrische Form der Krystalle in den 
Zellen der Pflanzen gehört zu den wenigen, welche ich 
schon seit längerer Zeit mit ziemlicher Gewifsheit erkannt 
habe; es wäre indessen leicht möglich, dafs es dennoch 
zum Theil geschobene Säulen sind, denn diese beiden 
Formen sind, unter dem Mikroskope, oft sehr schwer zu 
unterscheiden. 

Man findet nämlich bei sehr vielen vollkommeneren 
Pflanzen, hauptsächlich in den Blattstielen, so wie auch 
in den Blättern, dafs die Reihen der Zellen, welche un- 
mittelbar neben dem Holzbündel liegen, und meistens sehr 
regelmäfsig prismatisch gestaltet sind, eine Menge von 
grofsen Krystallen zeigen. Gewöhnlich ist die Längendi- 
mension bei diesen Zellen nicht viel bedeutender, als die 
Breitendimension, und jede dieser Zellen ist meistentheils 
mit einem einzelnen grofsen Krystalle gefüllt, welcher am 
häufigsten die Form des Rhomboeder's zeigt; doch sind 
in anderen Fällen auch Abkantungen, Entscheitelkantung 
und Verschwinden der Kernflächen bei diesen Krystallen 
zu beobachten, eben so vielfach verschieden, wie es die 
rhomboedrischen Krystalle des Kalkspaths zeigen. Die 
Regel ist bei der ausgewachsenen Pflanze, dafs diese ein- 
zelnen Krystalle so grofs sind, dafs sie die Zelle, worin 
dieselben vorkommen, fast ganz, oder doch mehr oder 
weniger ausfüllen, und nur selten kommen mehrere sol- 
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cherKrystalle in einer und derselben Zelle vor; ist dieses 
aber der Fall, so pflegt der eine Krystall sehr grofs zu 
sein, während der andere nur klein bleibt. Sehr deutlich 
beobachtet man diese rhomboedrischen Krystalle in dem 
Blattstiele von Gjcas revoluta, bei den Mimosen, Acacien^ 
und in hundert anderen Fällen. 

In dem Blattstiele von Hoya camosa habe ich der- 
gleichen rhomboedrische Krystalle sehr grofs und in 
grofser Anzahl beobachtet, so dafs hier mir über die Form 
derselben, wenig Zweifel übrig blieb. Interessant ist die 
Zusammensetzung der Krystalldrusen aus den Tafeln rhom- 
boedrischer Krystalle zu verfolgen. Diese Tafeln legen 
sich entweder zu zwei von gleicher Gröfse über Kreuz, 
oder es legen sich mehrere kleinere Krystalle auf einen 
grofsen; aber immer findet hiebei eine gewisse Regel statin 
so dafs die Spitzen der einzelnen Krystalle über die Ober- 
fläche der ganzen Druse hinausragen. Nirgends kommen 
häufiger ZwiUingskrystalle in den Pflanzen vor, als gerade 
bei dieser Krystallform. Am häufigsten kommen derglei- 
chen rhomboedrische Krystalle in den Zellen der Rinde 
bei Bäumen und Sträuchem vor; ja man kann sehr oft 
beobachten, dafs die Krystalle in den Zellen der äufseren 
Rindenschichten von rhomboedrischer Form sind, wäh- 
rend die in den inneren Rindenschichten als Drusen 
von vierseitigen Prismen auftreten und aus jenem genann- 
ten Salze von Kalkerde und Kleesäure bestehen. Es 
scheint, als wenn die rhomboedrischen Krystalle aus 
Kalkspath bestehen; sie lösen sich in Salpetersäure sehr 
bald, doch habe ich kein Aufbrausen bemerkt. Gerade 
diese Säuren, nämlich die Kleesäure und die Kohlensäure, 
welche auch in ihrer Zusammensetzung so ähnlich sind, 
treten am häufigsten in der Substanz der Pflanzen auf. 

Bei dieser Gelegenheit mache ich zugleich auf eine 
Beobachtung der Art aufmerksam, welche schon der be- 
rühmte Scheele*) angiebt. Bei Gelegenheit des Aufsu- 



*) L c. n. p. 372. 
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chens der Rhabarbererde (Kleesaure Kalkerde) fand näm- 
lich Scheele, dafs die Krjstalle in der Oberfläche der 
Rinde von einigen Bäumen eine kohlensaure Kalkerde 
enthielten. Diese wie die früheren schönen Untersuchun- 
gen der Rhabarbererde sind bisher leider von den Bota- 
nikern übersehen worden. 

Aufser den octaedrischen Krystallen, welche bei den 
Tradescantien- Arten, vorzüglich in den Epidermis - Zellen 
der Tradescantia discolor auftreten, findet man in eben 
denselben Pflanzen noch sogenannte spiefsige Krjstalle 
von der angegebenen Form, und in anderen Zellen auch 
einzeln liegende, in mehr oder weniger grofser Anzahl 
vorkommende Krystaile, welche die Form von regelmäßi- 
gen rechtwinklichen Säulen, mit vierseitig zugespitzten 
Enden zeigen. Unter der grofsen Anzahl solcher Krjstalle, 
welche oft in einer und derselben Zelle ohne alle Regel 
umherliegen, findet man einige, deren Körper bedeutend 
länger, als bei andern ist, ja bei manchen dieser Krjstalle 
verschwindet er fast ganz und dadurch erhalten sie, von 
den Enden gesehen, die Form eines quadratischen Octae- 
ders; ja es könnte sein, dafs die Octaeder in diesen Pflan- 
zen immer nur solche vierseitige Prismen sind, von denen 
die Seitenflächen fast ganz verschwunden sind. Auch bei 
diesen Kr jstallen kommen Zusammenwachsungen mehrerer 
Krjstalle vor, und diese Formen sind dann nicht so leicht 
unter dem Mikroskope zu erkennen, am schönsten aber 
erscheinen hier wahre Zwillingskrjstalle, welche in der 
Form der Kreuzkrjstalle auftreten, und bewunderungs- 
würdig schön aussehen. Zuweilen scheinen diese säu- 
lenförmigen Krystaile ohne alle Zuspitzung aufzutreten, 
sie mufs wenigstens so gering sein, dafs sie des Schattens 
wegen nicht mehr zu erkennen ist. Hier kann man bei 
aller Verschiedenheit, welche die einzelnen Krjstalle in 
einer solchen Zelle zeigen, dennoch mit Bestimmtheit an- 
nehmen, dafs sie sämmtlich einem und demselben Salze 
angehören, und es ist sehr wahrscheinlich, dafs auch die- 
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ses Sa]z mit jenem des Rhabarbers ein und dasselbe ist; 
nämlich kleesaurer Kalk. 

Es scheint demnach, dafs die meisten Krystalle, wel- 
che in den Zellen der Pflanzen auftreten, aus kleesauerem 
Kalke bestehen; selbst in Pflanzen, welche sehr vielen 
weinsteinsauren Kalk enthalten, kommt dieser niemals in 
Form von Krystallen vor. Man kann hierüber mit eini- 
ger Gewifsheit sprechen, indem die Krystalle des wein- 
steinsauren Kalkes eine sehr auffallende Krjstallform zei- 
gen. Der Grund, dafs der weinsteinsauere Kalk nicht kry- 
stallinisch in den Pflanzen vorkommt, möchte in der grö- 
fseren Lösbarkeit desselben zu suchen sein. Ebenso sind 
die Verbindungen der Kalkerde mit Citronensäure, Apfel- 
säure u. s. w. leicht löslich in Wasser und kommen da- 
her nicht krystallinisch in den Pflanzen vor. Sehr wahr- 
scheinlich ist es mir dagegen, dafs schwefelsaurer Kalk 
in den Pflanzen-Zellen krystallinisch vorkommt, und zwar 
in der Form des Gypsspath. Die überaus kleinen und 
niedlichen Krystalle, welche in den Zellen der Gattung 
Maranta erscheinen, walirscheinlich auch die bei der Gat- 
tung Musa, Urania u. s. w. möchten dem Gypsspathe an- 
gehören. Diese Krystalle sind geschobene rektanguläre 
Säulen, die fast immer in der Hauptaxe stark verlängert 
sind; Hemitropieen sind bei diesen Krystallen in der Gat- 
tung Maranta ganz gewöhnlich. Wenn die genannten 
Pflanzen ausgewachsen sind, so kommen diese Krystalle 
in den Zellen in grofser Menge vor ; sie liegen gewöhnlich ohne 
alleRegel in den Zellen umher, einzelne sind gröfser, andere 
sind kleiner, und in Salpetersäure lösen sie sich allmälich voll- 
kommen. Es kann sein, dafs viele von den Krystallen, 
welche ich früher unter den rhomboedrischen aufführte, 
ebenfalls hieher gehören, und auch aus Gyps bestehen; 
bei ihrer Auflösung in Säuren konnte ich wenigstens kein 
Aufbrausen beobachten. In den genannten Pflanzen, wo 
diese Gypskrystalle vorkommen, da habe ich nur noch ganz 
feine nadeiförmige Krystalle gefunden, und diese könnten 
hier vielleicht ebenfalls aus schwefelsaurer Kalkerde be- 
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stehen. Vielleicht ist das Auftreten dieser schwefelsatEren 
Kalkverbindong nur in dem gänzlichen Fehlen der Klee- 
säure begründet; wo diese vorhanden ist, da treten natür- 
lich kleesaure Kalkverbindungen auf. 

Ueberhaupt bin ich der Hoffnung, dafs künftige Un- 
tersuchungen bestätigen möchten, wie die krystallinischen 
Substanzen, welche in den lebenden Pflanzen auftreten, 
sich auf wenige Stoffe mehr, als auf kleesaueren, schwe- 
felsauren, kohlensauren Kalk und auf Kiesel beschränken. 
Sollte nicht auch kieselsaurer Kalk krystallinisch in den 
Pflanzen gefunden werden? 

Schon früher (p. 230) habe ich umständlich nachge- 
wiesen, dafs die, einzeln vorkommenden Krystalle in dem 
Gewebe der Agaven-Blätter, nicht in den Intercellular- 
Gängen, sondern gleichfalls in den Zellen selbst liegen, 
und eben dasselbe kann ich gegenwärtig von den langen 
zugespitzten Krystallen angeben, welche unter so .höchst 
eigenthümlichen Verhältnissen, nämlich in den Querwän- 
den der Luftkanäle bei der Pontederia cordata vorkommen, 
so dafs sie mit dem einen Ende in die eine Abtheilung 
des Luftkanales und mit dem andern Ende in die andere 
Abtheilung hineinragen. Ich glaubte früher, dafs diese 
einzeln vorkommenden Krystalle in den Interstitien jenes 
sternförmigen Gewebes gelagert wären, welches die Quer- 
wände der Luftkanäle bildet; doch auch in diesen Fällen 
habe ich mich jetzt überzeugt, dafs jene Krystalle immer 
von einer Zelle umschlossen werden ; werden sie sehr lang, i 
so reifst meistens die Zelle, und hie und da sieht man 
wohl die Spitzen der Krystalle hervorragen. Die Mem- 
bran der umschliefsenden Zelle liegt aber dem. Krystalle 
so genau an, dafs man dieselbe nur selten mit Leichtig- 
keit erkennen kann. Die Krystalle scheinen ebenfalls ge- 
schobene rektanguläre Säulen zu sein, auffallend verlän- 
gert in der Hauptaxe, ganz wie bei dem Gypsspathe; ihre 
Form ist indessen schwer zu erkennen, weil die nmschlie- 
isende Zellenmembran die Schärfe der Kanten verdeckt 
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Sehr häufig liegen zwei auch wohl drei soloEer Krystalle 
neben einander; dann ist aber immer der eine von ihnen 
besonders lang. 

Zu meiner Phytotomie (Fig. 6. Tab. V.) sind diese 
Krystalle in ihrer natürlichen Lage, nach einem Längen- 
schnitte aus dem Blattstiele der Pontederia cordata abge- 
bildet. Die Zellenreihen aa, aa etc. sind die Durch- 
schnitte der Seitenwände der Luftkanäle, welche durch die 
Querwände c c, cc, cc u. s. w., die aus sternförmigem 
Zellengewebe bestehen, in einzelne Abtheilungen getheilt 
werden, die jedoch unter sich durch die Interstitia, d. h. 
die erweiterten Intercellulargange des sternförmigen Zel- 
lengewebes, in offener Gommunication stehen. Einzelne 
dieser Zwischenräume sind mit jenen zugespitzten Kry- 
stallen ausgefüllt, und diese Krystalle ragen mit den En- 
den in die Luftkanäle hinein, wobei sie immer mit der 
Hauptachse der Pflanze parallel gelagert sind. In Fig. 11, 
Tab. II. findet sich eine Abbildung jenes sternförmigen 
Zellengewebes der Pontederia nach einer 420maligen Ver- 
gröfserung; bei k ist ein solches Interstitium, durch wel- 
ches ein solcher groiser spiefsiger Krystall mit seiner um- 
schliefsenden Zelle gelagert war. 

Es giebt indessen in der That einige Fälle, wo sich 
Kry Stallmassen aufserhalb der Zellen entwickeln; und zwar 
findet man diese bei den vollkommenen Pflanzen in den 
Luftkanälen. Bei Myriophyllum ßpicatum z. B7 findet man 
nicht selten, dafs die Fläche der Zellenwände, welche die 
Luftkanäle in dem Stej^gel der Pflanze bilden, mehr oder 
weniger stark mit kleinen Drusen äufserst feiner und zu- 
gespitzter Krystalle besetzt ist. Diese Krystalle scheinen 
aus kohlensaurem Kalke zu bestehen, sie brausen auf bei 
der Behandlung mit Säuren. Die Anzahl dieser Drusen, 
welche sich unter den angegebenen Verhältnissen darstel- 
len, wird immer gröfser, je älter die Pflanze ist, und je 
kalkhaltiger das Wasser ist, worin dieselbe, wächst. Diese 
Krystalldbusen sitzen also nicht in den Zellen der Wände 
der Luftkanäle, sondern sie sind auf der änfseren Fläche 
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der Zellenwände befestigt , und ragen also in die Höhle 
der Luftkanäle hinein. Hier bleibt in der That nichts 
Anderes übrig, als anzunehmen, dafs ein durchschwitzen 
der Salzmasse durch die Zellenwände statt findet; wahr- 
scheinlich geht der neutrale kohlensaure Kalk im gelösten 
Znstande mit dem Wasserdampfe durch die Zellenwände, 
und krystallisirt daselbst nach dem Verluste eines Theiles 
der Kohlensäure. 

Diese niedlichen Krystalldrusen in Myriophyllum wur- 
den durch Herrn Mirbel^) schon sehr früh beobachtet^ 
doch derselbe erkannte nicht die krystallinische Natur 
dieser Körper und hielt sie . für sternförmige Härchen, 
welche mit denen im Inneren der Nymphaeen zusammen 
zu stellen wären. In meiner Harlemer Schrift (1834) 
habe ich diese Gebilde für Krystalle erklärt, und ihr Vor- 
kommen in Fig. 3. Tab. IV« daselbst dargestellt. Herr 
Treviranus dagegen hat diese Gebilde in seiner Physiologie 
ebenfalls noch für haarartige Organe erklärt, was aber 
nicht mit den physischen Eigenschaften derselben überein- 
stimmt. Fast ganz in derselben Art, kommen dergleichen 
Krystalldrusen auch auf den Wänden der Lücken bei den 
Equiseten vor. 

Es ist beobachtet worden, dafs in den dicken Schup- 
pen oder Blättern, welche den unterirdischen Theil des 
Stengels der Lathraea Squamaria bedecken, mehrere, der 
Länge nach neben einander liegende Lufthöhlen vorkom- 
men. Zwar zeigen diese Luftbehälter nichts von der re- 
gelmäfeigen Gestalt, welche sonst den Luftkanälen, beson- 
ders den sogenannten zusammengesetzteren Zellen zukom- 
men, indem sie bald gewunden auftreten, bald Vertiefun- 
gen, bald Erhabenheiten zeigen; sie sind indessen offenbar 
auf gleiche Weise, nämlich durch bloises allmäliges Aus- 
einandertreten der Zellenmassen entstanden, und ihre 
Wände werden später mit eigenthümlichen Drüschen be- 



*) Anatomie des naiades. Joum. de Phys. Tab. LIII. p« 64. 
Fig. 102. PI. I. 
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deckt. Diese Driischen sind von zweifacher Form, bald 
gestielt bald ungestielt; die ersteren, welche sich in mei- 
ner Schrift über die Secretionsorgane der Pflanzen, auf 
Tafel I. Fig. 24. abgebildet finden, zeigen, dafs sie mit 
einer cylindrischen Zelle auf der Oberfläche des Luftbe- 
hälters sitzen, welche daselbst mit a a dargestellt ist. Die 
Zellen b, b, b, b sind jene Stielchen, auf denen die Drü- 
sen c, c und d, d befestigt sind. Diese Letzteren beste- 
hen aus 2 Zellen, wie es bei d, d und in 3, eben derselben 
Figur ganz deutlich zu sehen ist; sie haben demnach fast 
eben denselben Bau, wie die meisten solcher gestielten 
einfachen Drüsen. Die ungestielten Drüsen dagegen, wel- 
che neben den gestielten liegen, sind von der Form eines, 
der Länge nach durchschnittenen Ellipsoides; sie sind oft 
dreimal so grofs, als die Köpfchen der gestielten Drüsen 
und werden ebenfalls aus zwei Zellen gebildet, die der 
Länge nach zusammengewachsen sind und nur wenig über 
die allgemeine Oberfläche der Wand hervorragen. 

Ich habe schon früher beobachtet, dafs sich in den 
Lufthöhlen dieser Blätter grofse Stücken von kohlensau- 
rem Kalke vorfinden und ich stellte, aus verschiedenen 
Gründen die Ansicht auf, dafs dieser Kalk gerade von den 
Drüsen abgesetzt sein möchte. Mit dem Auftreten des 
Kalkes im Inneren jener Höhlen hat es seine Richtigkeit, 
doch mich haben anderweitige Beobachtungen gelehrt, dafs 
diese Absonderung des Kalkes erst in einer bestimmten 
Zeitperiode erscheint, denn während der Blüthezeit fand 
ich in den Schuppen jener Pflanze noch nichts von jener 
abgelagerten Kalkmasse, welche im späteren Alter der 
Pflanze oftmals die ganzen Höhlen derselben anfüllt, jedoch 
konnte man beobachten, dafs schon mehrere der Drüsen 
auf der Oberfläche des Luftbehälters, mit einem gelblich- 
weüsen Anfluge bedeckt waren, dafs also die Absonderung 
des Kalkes nach der Höhle zu, schon während der Blüthe- 
zeit anfing. Uebrigens ist es ganz wahrscheinlich, dafs 
sich auch hier das frühere oder spätere Auftreten der 
Kalkmasse, so wie dessen Quantum ganz nach der Menge 

16* 
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des Kalkes riciitoi wird, weldie sidi im Bod^i befindet, 
worin die Pflanze wäelisty woron nberlianpt das VoTkom* 
men der Kiystalle in den Pflanzen abhängig ist. 

Nacbtraglich babe idi noch anzufahren, dals Herr 
Bowmann beobachtet haben will, dals zn den, vorhin be- 
schriebenen Höhlen in den Blättern der Lathraea gewisse 
Oelfonngen führen, welche an der Basis der Blatter vor- 
handen sein sollen. Es ist mir höchst aoJflGdlend, dat^ ich 
diese Oeflbongen, weldie zu den Höhlen im Inneren der 
Blätter fuhren sollen, nicht habe finden können, nnd ich 
habe einige dieser Pflanzen vor der Blathezeit, nnd auch 
einige nach der Bluthezeit zn diesem Zwecke untersucht 
An den von mir untersuchten Blättern habe ich, durch 
wiederholte Quersdinitte, welche ich an der Spitze anfing 
nnd weiter hinab bis zur Basis fahrte, ganz bestimmt die 
blinde End%nng der einzelnen Lufthöhlen des Blattes ver- 
folgen können*, und sie zeigte keine offene Gommunica- 
tion mit der Luft, daher möchte ich glauben, dafs, wo 
solche Oeffiiungen an der Basis dieser Luflhöhlen auftre- 
ten, dieselben durch zn starke Ausdehnung der Masse sich 
bilden, indem das Zellengewebe, welches froher die Luft- 
höhle nmsdilois, einen zufalligen Rifs bekommt; doch die- 
ses ist nicht der natarliche Zustand. £twas Aefanliches 
findet man an dem Mittelstocke eines noch unbekannten 
Dendrobium's, welches gegenwärtig im botanischen Garten 
zu Berlin cultivirt wird; dasselbe zeigt in seiner Paren- 
chymmasse mehrere, nach einer gewissen Ordnung ge- 
stellte Lucken von auiserordentlicher Gröise, welche mit 
Luft gefüllt sind. Bei sehr alten Individuen bemerkt man 
aber, dafs sich an der Basis hie und da eine kleine Spalte 
bOdet, wodurch die Lacken in offene Oommunication mit 
der Xiuft stehen. Solche Spalten sind jedoch nicht immer 
vorhanden, nnd wo sie vorkommen, findet man sie nicht 
bei einer jeden Lücke, meistens nur bei einer oder bei 
einigen. An der Spalte ist das Zellengewebe ganz abge* 
storben! 

Der kohlensanre Kalk kommt znweilen im Inneren 
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der Pflanzen unter ganz eigenthümlichen Verhältnissen 
vor, besonders wenn das Wasser, worin die Pflanzen wach- 
sen, sehr kalkhaltig ist. So beobachtete ich im vergange- 
nen Sommer eine grofse Menge von Spirogyren- Fäden, 
welche so eben im Zustande der sogenannten Copulation 
beflndlich waren. Hierbei war eine interessante Abwei- 
chung über das Auftreten der rhomboedrischen Kalkkry- 
stalle zu beobachten, indem sich diese, äufserst kleinen 
Krystalle auf der Oberfläche der grüngefärbten Kügelchen, 
im Inneren der Couferven- Schläuche ansetzten und zwar 
in einer ganz regelmäfsigen .strahligen Stellung; ja zu- 
weilen setzte sich noch ein zweiter Kranz solcher Kry- 
stalle um den ersteren, und dadurch erhielt das Kügelchen 
oder Bläschen ein äufserst niedliches Ansehen. Sind meh- 
rere solcher Kügelchen oder Sporenbläschen in einem 
und demselben Schlauche der Gonferven, so pflegen sämmt- 
lich mehr oder weniger stark mit Krystallen bedeckt zu 
sein. Dieses Ablagern der kleinen Kalkkrystalle hatte of- 
fenbar seinen Grund in dem starken Gehalte des Wassers 
an neutralem kohlensaurem Kalke, denn dieses Wasser 
bedeckte sich auf seiner Oberfläche, in Zeit von einer 
einzigen Nacht, mit lauter kleinen Krystallen von basi- 
schem kohlensaurem Kalke. 

So hat auch Herr Pouchet*) in den Zellen der Za- 
nichellia palustris einzelne gröfsere Kügelchen beobachtet, 
welche mit Spitzen besetzt waren, aber diese Spitzen wa- 
ren nichts Anderes, als Kalkkrystalle; sie kommen jedoch 
keinesweges häufig in den Zellen jener Pflanze vor, wer- 
den vielmehr ebenfalls nur durch grofsen Kalkgehalt des 
Wassers veranlafst. 

Bei den Charen, wo der .kohlensaure Kalk in so gro- 
fser Masse auftritt, da legen sich dj^ rhomboedrischen 
Krystalle ohne alle Regel, tbeils auf die innere ^ meistens 



^) Siir les globiiles circulationes de la Zanichellia palustn». — - 
L'Instit. Nro. 92. — £tude de« globules circulationea de la Zani- 
chellia paliutris L. -— Ann. des scienc. naU Janv. 1835. 
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aber nur auf die äufsere Fläche der Zellenwände, und zu- 
letzt bilden sie dicke Lagen von Kalk, worin keine Kry- 
stallformen mehr zu beobachten sind. 

Schliefslich führen wir noch das Vorkommen der 
Krystalle in der Substanz kryptogamischer Gewächse auf; 
diese Krystalle bestehen meistens aus kohlensaurem Kalke, 
und sind zuweilen äufserst niedlich und regelmäfsig zu 
ganzen Drusen zusammengewachsen, wie z. B. die Kalk- 
spath- Krystalle in der Gallertmasse des Hydrurus crystal- 
lophorus, worüber Schübler*) sehr ausführlich gehandelt 
hat. Indessen das Vorkommen der Krystallmassen in dem 
gallertartigen Gewebe der Nostochineen , besonders der 
Rivularien, ist eine sehr alte und bekannte Sache. Zur 
Herbstzeit sind diese Gewächse fast immer mit Krystallen 
gefüllt. 'i 

Das Vorkommen aller dieser Krystalle von kohlensau- 
rem Kalke in den Pflanzen ist ganz leicht zu erklären, 
indem der Kalk als neutraler kohlensaurer in allen unse- 
ren Gewässern im gelösten Zustande befindlich ist; wird 
demselben ein Theil der Kohlensäure entzogen, was an- 
fserordentlich leicht geschieht, so krystallisirt derselbe als 
basisch kohlensaurer Kalk. Diese Entziehung der Kohlen- 
säure geschieht aber wohl durch die Pflanze selbst, welche 
diese Kohlensäure zur Vegetation verbraucht. 

lieber die Function der Prosenclijni ^ und 

Pieurencbjm - Zellen. 

In den Parenchym- Zellen haben wir die eigentlichen 
Organe kennen gelernt, welche die mannigfachsten Stofi'e 
bilden, welche die Pflanzen aufzuweisen haben; sie em^ 
pfangen den rohen Nahrungssaft, welcher zu jenen Stoffen 
umgewandelt wird, durch eigentliümliche Organe zugeführt, 
welche wir in der Form der Prosenchym-, der Pleuren- 
chjm- Zellen und der Spiralröhren kennen gelernt haben. 



*) Flora V. 1828. No. I^. 
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Die Spiralröhren sind diejenigen dieser Elementarorgane, 
welche die Leitung des Saftes in Folge ihres Baues am 
schnellsten bewirken können;- die Prosenchjm -Zellen und 
die Faser-Zellen dagegen, obgleich ebenfalls dieser Func>- 
tion vorstehend, fuhren dieselbe langsamer aus. Die Pros- 
enchym-Zellen bilden, wie wir es pag. 73 kennen gelernt 
haben, bei den Nadelhölzern und den Cjcadeen den gröfs- 
ten Theil des Holzkörpers, und die Faser -Zellen haben 
im Holze der anderen Bäume, so wie bei den vollkomme- 
neren Pflanzen überhaupt, ebenfalls den gröfsten Antheil 
bei der Bildung des Holzes. Der Holzkörper der Pflan- 
zen ist es aber, in welchem jeaes schnelle Aufsteigen der 
grofsen Menge von rohem Nahrungssafte geschieht, was 
man zuweilen so deutlich beobachten kann; ja auch die 
seitliche Fortführung dieses Saftes durch die Wände der 
genannten langgestreckten Ekmentarorgaue ist ganz deut- 
lich zu erweisen, auch haben wir im Vorhergehenden die 
Wege kennen gelernt, wodurch eine solche seitliche Be- 
wegung durch die Wände der Prosenchym- und Pleuren- 
chym- Zellen erleichtert- wird; es sind dieses die Tüpfel 
von der maunichfachsten Form, welche die Wände jener 
Zellen aufzuweisen haben, die selbst in Form von langen 
Kanälen auftreten ^ sobald die Wände dicker als gewöhn- 
lich erscheinen. Auch in den Wänden der Spiralröhren 
sind die Streifen und Tüpfel, welche daselbst so zahlreich 
auftreten, nichts Anderes, als verdünnte Stellen, welche 
zum schnelleren Durchgange der fortzuführenden Säfte 
dienen. 

Indessen man darf nicht gruben, dafs der Durchgang 
der rohen Nahrungssäfte durch die Prosenchym- und 
Pleurenchym- Zellen so ganz ohne Veränderung desselben 
vor sich gehe; zwar sieht man fast niemals, dafs im In- 
neren dieser Zellen Bildungen der Art auftreten, wie wir 
sie im Innereil der Parenchym-Zellen kennen gelernt ha- 
ben, denn weder gefärbte Säfte, noch Krystalle finden sich 
in jenen Zellen, und nur in den kurzen Pleurenchym- 
Zellen des Holzkörpers kommen zuweilen Amylum-Kügel- 
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eben vor. Man beobachtet aber sebr leicbt, dais sieh die 
Wände dieser Zellen allmalich mit zimehmendem Alter 
vergröfsern, indem sieh nene Schichten der inneren Flache 
der ZeUenmembran ansetzten, nnd zn diesen Bildungen 
wird offenbar der weniger verarbeitete Saft verwendet^ 
welcher im Inneren jener Zellen enthalten ist 

lieber die Function der Spiralrohren. 

So lange die Anatomie der Pflanzen bearbeitet wird, 
so lange herrscht die gröfste Verschiedenheit in den An- 
sichten iiber die Function der Spiralröhren , nnd dieser 
Gegenstand ist heutigen Tages noch keinesweges so ent- 
schieden abgehandelt^ wie wir es wiinschen möchten, denn 
gewifs sind noch viele Botaniker voihanden, welche un- 
serer Ansicht über denselben eine Menge von Scheingrün- 
den entgegenzustellen haben. 

Im Allgemeinen herrschten zu allen Zeiten über die 
Function der Spiralröhren zwei Meinungen^ nach der ei- 
nen Meinung sollen die Spiralröhren Luft führen, dagegen 
nach der anderen Saft ftihren *). 

Nicht entschieden für die eine oder für die andere 
dieser Ansichten sprachen sich folgende Autoren aus: 
Grew war der Meinung, dais die Spiralröhren zu gewis- 
sen Zeiten mit einem wässerigten Dunste gefüllt wären, 
dafs sie dagegen zu anderen Zeiten nur Luft enthielten. 
So steigt der Saft, nach Grew's sehr richtigen Beobach- 
tungen, zur Zeit des Frühllnges, wenn die Pflanzen nach 
dem Anschneiden bluten, in den Gefäfsen des Holzes in 
die Höhe, im Sommer dagegen, wie zu allen übrigen Zei- 
ten sollen dieselben Spiralröhren nur Luft führen, indem 
alsdann die neuentstandenen Gefaise der Rinde das Ge- 



^) Herr Kieser hat in seinem M^m. sur Porgan. d. plant, die 
Namen der alteren Autoren aufgeführt nnd ihre Werke genau an- 
gegeben, welcbe für die Terschiedenen AnsicKten über die Function 
der Spiralröbren gescbrieben haben , wessbalb ich hierauf yerweisen 
kann. 
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Schaft der SafUnhrongf äbernehmen sollen. Diese Angaben 
stimmen allerdings mit unseren eigenen Beobachtungen 
über diesen Gegenstand, welche bei unseren gewöhnlichen 
Pflanzen angestellt sind, ganz genau überein, ich glaube 
jedoch, dafs man schon hieraus und besonders aus denjei- 
nigen Beobachtungen, welche wir noch in der Folge an* 
geben werden, den bestimmten Schlufs ziehen können, 
dafs die Spiralröhren bestimmt sind, den auf- 
genommenen rohen Nahrungssaft zu führen, und 
dafs sie nur daim in ihrer Function sind, wenn sie damit 
mehr oder weniger gefüllt sind. Findet man dagegen die 
Spiralröhren mit Luft gefüllt, so ist in ihnen die Function 
erloschen, welche aber in bestimmten Perioden wieder- 
kehrt oder für immer erloschen bleibt. Aber auch dann 
noch, wenn die Spiralröhren den Saft enthalten, wird man 
mehr oder weniger Luft in ihnen beobachten können, ja 
Haies sah schon, dais selbst aus d^m Stamme einer blu- 
tenden Rebe viele Luftblasen aufstiegen, und ebenso wird 
man in der Luft, welche die Spiralröhren zu gewissen 
Zeiten füllt, mehr oder weniger Wasserdunst beobachten 
können. Ueber den Ursprung dieser Luft in der Folge. 
Wir haben in dem Abschnitte über das Zellengewebe 
hinreichend bewiesen, dafs Spiralröhren und Z'eUen dem 
Wesen nach eine und dieselbe Structur haben und daraus 
würde man schon folgern können, dafs sie auch einer und 
derselben Function vorstehen. Von den Zellen wissen 
wir es doch ganz gewifs, dafs sie da sind, um Saft zu 
fuhren und denselben entweder zu verarbeiten oder weiter 
fort zu leiten, und dennoch sind die Zellen des Markes 
stets mit Luft gefüllt, sobald das Mark seine Function 
verrichtet hat, und so bleiben sie auch, weil hier niemals 
ihre ursprüngliche Function von Neuem erwacht Wer 
wird aber heutigen Tages behaupten wollen, dafs die Zel- 
len des Markes zum Luftführen bestimmt sind? Ganz 
ähnlich verhält es sich mit den Spiralröhren, und hier sind 
sogar Fälle bekannt, welche die Saftführung der Spiral- 
röhren für alle Zeiten der Pflanze erweisen, indem man 
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das Ansflie&en des Saftes aus den zerscbnittenen grofsen 
Spiralröhren mit Hiilfe einer Lupe ganz dentiich beobach- 
ten kann. Es ist bekannt, dafs Aublet schon in den Wäl- 
dern der Gujana die Beobachtung gemacht hat, dais die 
Lianen das ganze Jahr hindurch bluten, worunter man 
bekanntlich den starken Ausflufs des Nahrungssaftes aus 
der Schnittfläche des Stengels oder der Aeste versteht. 
Ich selbst habe diese Erscheinung bei sehr verschiedenen 
Lianen in den Wäldern der Insel Lu^on beobachtet, und 
da hier die Spiralröhren im Stengel dieser Pflanzen so 
aufserordentlich grofs sind, so war es leicht zu sehen, 
dafs der ausfliefsende Saft gerade aus den Oefihungen der 
durchschnittenen Spiralröhren strömte, und dieses ge- 
schieht oft in so grofser Menge, dafs Reisende hiermit 
zur Noth ihren Durst stillen können. Dieses Ausfliefsen 
des Saftes aus den Spiralröhren habe ich jedoch auch bei 
uns, mit Hiilfe einer Loupe, an dem Durchschnitte einer 
blutenden Rebe beobachten können, denn auch hier sind 
diese Röhren sehr grofs. Herr Dutrochet hat dieselbe 
Beobachtung gemacht, doch will Bernhardi das Gegentheil 
gesehen haben; vielleicht hat er zur Zeit beobachtet, wenn 
das Bluten zu Ende war, oder der Stengel vielleicht von 
seinem Zusammenhange mit der Wurzel getrennt war. 
Auch bei der Kürbispflanze habe ich unter gewissen 
Verhältnissen einen Saft als Inhalt der Spiralröhren 
beobachtet, welche hier ebenfalls sehr grofs sind. 
Schneidet man nämlich den Stengel einer alten Kiirbis- 
pflanze nahe der Frucht quer durch, so kann man mit Hülfe 
einer guten Loupe bemerken, dafs aus den^ Oefihun- 
gen der Spiralröhren eine schleimige Flüssigkeit in mehr 
oder v'eniger grofser Menge hervortritt; in Zeit von eini- 
gen Minuten gerinnt diese ausgeflossene Masse zu einer 
durchsichtigen Gallerte, in welcher das Mikroskop eine 
unendliche Zahl äufserst kleiner Moleküle entdeckt, ja 
selbst im Inneren der Spiralröhren erhärtet diese Masse 
zu kleinen Tröpfchen. .Indessen nicht alle Kürbispflanzen 
zeigen diesen schleimigen Saft im Inneren der grofsen 
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Röhren, wohl aber die kräftig i^achsenden Pflanzen des 
Riesen-Kürbisses. Auch Moldenhawer *) sah aus den 
Bündeln von Spiralröhren, welche in dem Stengel derOs- 
munda regalis befindlich sind, eine mit Luftblasen ver- 
mischte Feuchtigkeit sprudeln, welche bei dem gelindesten 
Drucke noch häufiger austrat. Ich selbst kann diese Be* 
obachtung bestätigen. 

Aus der künstlichen Füllung der Spiralröhren mit ge- 
färbten Säften zog man früher den Schlufs, dafs diese 
Röhren auch im gewöhnlichen Zustande zum Saftfiihren 
dienen müfsten; indessen dieser Schlufs wurde alsbald 
von allen Seiten her ^angegriffen, und man kann auch jene 
künstliche Färbung in der That keinesweges als beweisend 
für die Meinung ansehen, dafs die Spiralröhren Saft füh- 
ren. Nach den Beobachtungen des Hm. Link, welche ich 
nur bestätigen kann, gehen die gefärbten Flüssigkeiten 
niemals bei unverletzten Wurzelspitzen in die Spiralröhren 
der Pflanze hinein. Hr. De Candolle **) giebt dagegen al- 
lerdings an, dafs er das Eindringen der gefärbten Flüssig- 
keiten auch bei unverletzten Wnrzelspitzen beobachtet 
habe; ersah dieselben durch Wurzel -Faser- Schwämmchen 
eindringen, welche sich in der gefärbten Flüssigkeit gebil- 
det hatten. Schade, dafs der Versuch nicht ganz speciell 
vorgetragen ist, dann würde es wohl noch leichter sein, 
denselben in Zweifel ziehen zu können. 

Da nun jene Färbungs- Versuche keinesweges unum- 
stöfslich die Function der Spiralröhren erwiesen, so sann 
man auf andere Mittel, um endlich zum Ziele zu gelan- 
gen. Hr. Link***) nahm ganze Pflänzchen mit den Tö- 
pfen, worin sie wuchsen, von Rhagodia Billardieri, Bego- 
nia divaricata, Stylidium fruticosum u. s. w., und setzte 
sie in einen Tränker, der mit einer Auflösung von Eisen- 



*^ L. c. pag. 530. 
**) Pflanaen-Physiologic I. p. 70. 

^^) Ann. des scienc. nat. XXIIL Parb 1831. p. 146, und Elem. 
phiL bot. £d. altera I. p« 191« 
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cyankftUom in 32 Theüen Wasser gefiillt war. Nach Ver- 
lauf von 8 Tagen erhielten sie eine Auflösung von schwe- 
felsaurem Eisen in 32 Theilen Wasser, und schon nach 
24 Stunden zeigten die Spiralröhren, sowohl die einfachen 
als die metamerphosirten, dafs sie mit einer blauen Flüs- 
sigkeit gefüllt waren, welche durch die Vereinigung jener 
beiden Flüssigkeiten entstanden war. Herr Link sah diese 
Versuche, und gewifs mit allem Rechte, als beweisend für 
die Saftführung der Spiralröhren an, sie wurden jedoch 
von Hm. De Candolle*) ganz anders gedeutet und von 
Hm. Treviranus **) sogar in Zweifel gezogen, obgleich 
die Versuche, worauf er diese gründete, nicht einmal in der 
Art angestellt wurden, wie sie Hr. Link beschrieben. Bei- 
den Botanikern hat Hr. Link sehr trelSend ihre Meinung 
widerlegt Ich selbst habe jene Beobachtungen des Hrn. 
Link an einer grofsen Menge von kräftigen Balsaminen- 
Pflanzen, an jungen Pflanzen der Vicia Faba und des 
Mays angestellt, ^und kann dieselben nicht nur bestätigen, 
sondern noch auf einige Nebenerscheinungen, welche da- 
bei vorkommen, aufmerksam machen. Die Färbung ge- 
schah nicht bei allen Pflanzen, einige starben schon früher, 
bei der Aufnahme des blausauren Kali's, andere vegetirten 
dabei ganz gut; war aber die Färbung gut gelungen, so 
zeigten nicht nur die Spiralröhren einen blauen Inhalt, 
sondern auch alle Faserzellen und langgestreckten Zellen, 
welche neben den Spiralröhren gelegen waren und die 
Holzbündel ausmachten, und hieraus kann man einmal 
schliefsen, dafs nicht nur die Spiralröhren, sondern auch 
die übrigen Zellen der Holzbündel den Saft führen, oder 
auch, dafs der von den Spiralröhren in die Höhe geführte 
Saft sogleich seitlich, durch die Tüpfel in die angrenzen- 
den langen Zellen geführt wurde, wozu die Tüpfelkanäle, 
welche in den Wänden dieser Zellen vorkommen, den 
Weg sehr erleichtem. Uns scheint es jedoch, dafs sowohl 



') Pflanzen-Phys. 1. pag. 1& 
*») Physiologie I. pag. 193. 
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die Spiralrohren, als auch die übrigen langen Röhren^ 
welche die Holzbilndel ausmachen , zur Fortfiihrung de» 
Nahmngssaftes bestimmt sind, und dafs durch die zahlrei- 
chen Tiipfel und Tüpfelkanäle, welche unter den mannig^ 
faltigsten Formen in den Wänden jener Organe vorkom* 
men, die seitliche Fortbewegung des aufgenommenen Saftes 
vor sich geht. 

Es giebt noch mehrere andere Thatsachen, welche 
mehr oder weniger bestimmt erweisen, dafe die Spiralroh- 
ren, wenigstens zu gewissen Zeiten, Flüssigkeiten führen; 
als solche fnhre ich an das Vorkommen von Zellen im 
Inneren der Spiralröhren. Diese Zellen sind nicht etwa» 
Auswüchse an den inneren Wänden der Spiralröhren, son- 
dern es sind ganz für sich bestehende Gebilde, welche 
doch unmöglich aus der Luft hervorgegangen sein können, 
welche die Spiralröhren führen sollten. Auch ist es schon 
öfters von mir und von einigen anderen Phytotomen be- 
obachtet worden, dafs die Spiralröhren zuweilen mit einem 
gefärbten Safte gefüllt sind, ja dieses ist bei alten Schilfe 
artigen Monocotjledonen gar nicht selten zu beobachten. 
Somit halte ich die Ansicht, dafs die Spiraköhren zur Saft^ 
führung in den Pflanzen vorhanden sind, als ganz erwie- 
sen; ich weifs aber auch sehr wohl, dafs in den meisten 
Pflanzen die Spiralröhren zu gewissen Zeiten nur Luft 
enthalten; man hat diese Luft aufgefangen und sie sehr 
sauerstoffhaltig gefunden (Bischoff), Andere dagegen (Focke) 
fanden dieselbe sehr reich an Kohlensäure, was auch in 
den verschiedenen Tageszeiten sehr verschieden sein mufs. 
Die Lage der Spiralröhren ist bekanntlich zwischen den 
Zellen, und so ist auch die Lage ihrer Enden, welche 
gleichsam mit den äufsersten Spitzen in die Intercellular- 
Gänge münden. Je nachdem nun die Spiralröhren Flüs- 
sigkeiten oder Gase enthalten, wird ein Theil derselben^ 
welcher im Verlaufe durch die ganze Pflanze noch nicht 
verbraucht oder umgeändert ist, durch jene Spitzen der 
Spiralröhren in die Intercellular- Gänge aui^ehaucht, und 
von hier gelangt derselbe in die Athmungshöhlen, um 
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durch die SpaltöffDungen, oder überhaupt von der Epider- 
mis ausgestofsen zu werden. Die Lnftarten, welche die 
Spiralröhren zu gewissen Zeiten fiiUen, sind jedoch immer 
sehr reich an Wasserdampf, und aus dieser Quelle mag 
wohl hauptsächlich die Feuchtigkeit kommen, welche zu 
jeder Zeit durch die Spaltöffnungen der Pflanze ausgehaucht 
wird. Man möge doch ja nicht dagegen einwenden, dafs 
nicht immer Spiralröhren und Spaltöffnungen zusammen 
vorkommen, denn wo das eine oder andere dieser Organe 
fehlt, da wird die Function derselben durch andere Theile 
ersetzt, was sich ja bei jeder Gelegenheit erweisen läfst 
^ würde mich weit über die Grefizen dieses Buches führen, 
wollte ich alle die Gründe und Scheingründe wiederlegen, 
welche zu der Annahme, als wären die Spiralröhren Luft- 
führende Organe, verleitet haben, doch habe ich über die- 
sen Gegenstand ausführlicher in meiner Harlemer Preis- 
schrift §. 109 gehandelt. 

Es ist schon von Malpighi, Leeuwenhoeck, Sprengel 
und Kieser angegeben worden, dafs sich im Inneren der 
Spiralröhren, besonders bei den gröltseren punctirten Spi- 
ralröhren, kleine Blasen oder Membranen befinden, welche 
sogar getüpfelt sind, daher man sie poröse Blasen nannte 
und für luxurirende Production der getüpfelten Membra- 
nen der Spiralröhren erklärte. Malpighi nannte sie Pul- 
monares vesiculae, und Leeuwenhoeck; Tenuissimi mem- 
branuli. Hr. Kieser sagt von diesen Gebilden, dafs sie 
aus den Wänden der grofsen Spiralröhren entspringen, 
dafs sie oft die ganze Höhlung derselben einnehmen und 
nur bei den Dicotyledonen gefunden worden sind. 

Dieses eigenthümliche Vorkommen von Zellen inner- 
halb der Spiralröhren ist von vielen Botanikern nicht be- 
obachtet und daher gänzlich bestritten worden. Andere 
haben dagegen diesen Gegenstand ganz anders aufgefa&t 
und demselben eine ganz verschiedene Deutung gegeben. 

Dem scharfäugigen Leeuwenhoeck konnten diese Ge- 
bilde am Holzie der Eichen, wo sie so' ausgezeichnet schön 
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sind, nicht entgehen, und er sagt*) von ihnen; ,,Flg. 2. 
£E£, sunt admodum magna sursum tend^itia vasa, sin« 
gulis annis in hoc ligno tempore verno provenientia, inci- 
piente ipsius accremento haec vasa intrinsecus repleta sunt 
vesiculis quihusdam, compositis ex tenuissimis membranu- 
lis, quaeque hie in uno majorum vasorum oblongorum in 
fig. 3. Ap. LKIM designatur/' Auch in der Ulme hat 
Leeuwenhoeck diese Blasen in den getüpfelten Spirairöh- 
ren beobachtet, doch kommen sie hier nur sehr selten, im 
Eichenholze dagegen fast immer vor. Auch Hr. Mirbel**) 
hat diese Gebilde bei der Ulme beobachtet; er fand im 
Holze dieses Baumes sehr grofse getüpfelte Spiralröhren^ 
welche er auf Tab. 1. mit aufserordentlich schönen Zeich* 
nungen in vertikaler und in horizontaler Ansicht darge- 
stellt hat, und sie „gros vaisseaux cribles'' nennt« 

Wenn man das Holz der Eichen mit einem scharfen 
Instrumente quer durchschneidet, so bemerkt man schon 
mit blofsem Auge kleine OeJShungen, welche in regelmü« 
fsigen Kreisen, jedesmal der inneren Lage des Jahresringes 
entsprechend, gestellt sind. Diese Oe&ungen sind die 
Durchschnitte von sehr grofsen getüpfelten Spiralröhren, 
welche der ganzen Länge nach durch das Holz verlaufen 
und auf den Spaltungsflächen des Holzes zu verfolgen sind# 
Die Durchschnitte dieser Spiralröhren sind mehr oder we- 
niger elliptisch oder vollkommen rund, und unmittelbar 
neben der Wand der Röhre sind die festen und kurzen 
Pleurenchym- Zellen zu finden, welche die feste Substanz 
des Holzes bilden; auf denjenigen Seiten, welche den 
Markstrahlen zu gelegen sind, findet man dagegen die 
schmalen aber langen Markstrahlen- Zellen unmittelbar an 
der Wand der Röhre verlaufend und meistentheils darauf 
Eindrücke zurücklassend. Die getüpfelten Spiralröhren 
von geringerer Gröfse findet man dagegen in der äufseren 
Schicht eines jeden Jahnringes des Eichenholzes, und diese 



*) Opera omnia. 1722. T. 1. pag. 14. 
**) M^m. du Mus. Tom. XVI. 
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sind meistens nur iV ^^^ tIt ^ STO^s» ^ ^® grofsen 
Röhren, welche jedoch, ebenfalls erst mit vorschreitendem 
Alter eine so aufserordentliche Gröfse erlangen; in zwei-, 
drei- and fünfjährigen Eichenstämmehen sind die Oeffnun- 
gen dieser getüpfelten Spiralröhren noch nicht mit blofsem 
Auge zu sehen. 

Was nun den zelligen Inhalt dieser Röhren anbetrifft, 
so ist derselbe y wie ich mich gegenwärtig überzeugt habe, 
in verschiedenen Bäumen und an verschiedenen Stellen ei- 
ner und derselben Spiralröhre gar sehr verschieden. In 
den ersten Jahren findet man oftmals sehr regelmäfsiges 
ParenchjiQ, welches die Höhlung dieser getüpfelten Spi- 
ralröhren ßillt; in der Röhre eines Stammes fand ich 10 bis 
15 Zellen y welche dieselbe in der Breiten-Dimension aus- 
füllten und auf dem Querschnitte als vier-, fünf- und sechs- 
seitige Zellen zu Gesicht kamen. In anderen Fällen fan- 
den sich nur drei und vier solcher Zellen, welche die Oeff- 
nung der durchschnittenen Röhre ausfüllten, und in alten, 
ganz ausgewachsenen Stämmen fanden sich meistens nur 
zwei solcher Zellen neben ieinander liegend, ja in sehr vie- 
len Fällen wird die ganze Oefihung mit einer einzelnen 
Zelle gefüllt, und diese ist dann immer sehr regelmäfsig 
rund oder ellipsoidisch. Mit Hülfe einer Loupe kann 
man diese blasenförmigen Zellen aus der Rinne der 
gespaltenen Spiralröhren entfernen, und man überzeugt 
sich alsdann, dafs diese blasenförmigen Zellen weder un- 
ter sich, noch mit der umschließenden Spiralröhrenwand 
in einer innigen Verbindung stehen, sondern nur noch 
ganz lose derselben anliegen. Da diese Blasen in dem 
jungen Eichenholze noch in Form polyedrischer Paren- 
chjm-Zellen auftreten, und genau neben einander liegen, 
so müssen sich dieselben,- in Folge der groisen Ausdeh- 
nung der Röhre, mit vorschreitendem Alter von einander 
trennen, und zuletzt liegen sie oftmals einzeln und ganz 
frei in der Röhre, und zeigen auf ihrer ziemlich festen 
Zellenmembran kleine runde oder elliptische Flecken, wel- 



257 

che man vielleicht ebenfalls für Tnpfel oder verdünnte 
Stellen ansehen kann. 

Hr. Schnitz "*") war der erste Botaniker, welcher diese 
grofsen, mit Zellen gefüllten Röhren des Eichenholzes 
nicht für metamorphosirte Spiralröhren , oder überhaupt 
als gar nicht zu den Spiralröhren gehörig erklärte, und 
hierin bin ich selbst in meiner Phytotomie gefolgt; 
ich hielt dieselben für lange Kanäle, welche mit Zel- 
lengewebe gefüllt wären, beschränkte indessen ihr Vor- 
kommen ganz allein auf das Eichenholz. Auch Herr 
G. W. Bischoff ^*) hat jene irrige Darstellung dieses Ge- 
genstandes ganz nach Hrn. Schultz Ansicht aufgenommen^ 
doch mufs man sich wundem, dafs Hr. Treviranus in sei- 
ner Physiologie der Gewächse, wo die Fehler der Phyto- 
tomen zahlreich aufgeführt. sind, nicht auch diesen nach- 
gewiesen hat. 

Wenn man idas Eichenholz durch Querschnitte und 
Längenschnitte vermittelst des Mikroskopes untersucht^ 
so kommt man in der That nicht leicht zur Erkenntnifs 
der Structur jener grofsen Röhren; man erkennt sie aber 
sehr bald, wenn man diese gespaltenen Röhren mit der 
Loupe untersucht. Es ist gar nicht schwer die feine ge- 
tüpfelte Membran abzuziehen, welche die ganze Wand der 
Röhre ausfüllt und die getüpfelte Spiralröhre darstellt, so 
dafs über die eigentliche Bedeutung dieser grofsen Röhren 
gar kein Zweifel mehr vorkommen kann. Dergleichen 
Zellen und Blasen, wie sie in diesen grofsen Röhren des 
Eichenholzes vorkommen, sind nun auch dann und wann 
in den Spiralröhren anderer Pflanzen zu finden, wenngleich 
niemals so häufig als bei der Eiche; nur das Teckholz 
geigte eine ähnliche Structur wie das Eichenholz. Herr 
Mohl***) hat solche Bläschen auch in den getüpfelten 
Röhren der Palmen gefunden, und ich habe sie sogar in 



^) Die Natur d. lebendigen Pflanze, pag. 456 etc. 
^) De vera vasor. apiralium struct. Bonnae 1829. 8m. 
'^'^*^ De pahn. •tmct. p. XII. 
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den grofeen und einfachen, abroUliaren SpinJr^iren ans 
dem Bluthenschafte der Mnsa paradisiaca beobachtet , wo 
sie sehr grofs auftraten und in Form elliptischer Blasen 
der Reihe nach an einander gestellt waren« 

Herr Schnitz stellte aufserdem die Ansicht anf, dafs 
alle diejenigen Organe in den Pflanzen, welche bisher un- 
ter dem Namen der pnnctirten oder porösen Spiralrohren 
bekannt waren, dais diese nichts Anderes, als solche punc- 
tirte Zellen wären, wie sie an den grofsen Röhren des 
Eichenholzes vorkommen; er glaubte, dafs diese Zellen 
Lnft enthalten, und sie worden daher Luftzellen genannt. 
Aniser diesen, bei den Eichen vorkommenden und im vor- 
hergehenden Paragraphen ausfnhrlich beschriebenen getii> 
pfelten Röhren^ waren es die grofsen Spiralröhren im Sten> 
gel der Cucumis- und Gucurbita-Arten, welche Hrn. Schultz 
zu jener Ansicht verleiteten. Hier sind nämlich diese 
Röhren sehr häufig mit getüpfelten Zellen umgeben und 
mit diesen genau verwachsen; bei der Maceration erhalten 
sie sich lange Zeit und werden mit den Röhren zusamm^i 
aus der Masse getrennt, wodurch man glauben könnte, 
dafis das Ganze aus solchen Zellen zusammengesetzt ist. 
Wenn man aber diese Röhren unter dem einfachen Mi- 
kroskope der Länge nach durchschneidet, so wird man 
die darin liegende Spiralröhre erkennen, welche zuweilen 
noch unverwachsen, meistens aber getüpfelt ist, sich je- 
doch gar nicht selten in Form des spiralförmigen Bandes 
abrollen läfst. 

Herr Kieser hat auch im Inneren dieser getüpfelten 
Spiralröhren der Kürbis-Pflanze solche Bläschen beobach- 
tet, wie sie bei den Eichen gewöhnlich vorkommen, und 
er hat dieselben in Fig. 36. Tab. IV. seines vortrefilichen 
Werks abgebildet; aber auch hier mufs ihr Vorkommen 
sehr selten sein, denn mir kamen sie noch nicht zu Gesicht 
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Zweites Buch. 

Ueber den Bau und das Vorkommen der Respirations- und 

Secretions - Behälter. 



Achtes Gapitel. 
I. Das Respirations - Sjstem in den Pflanzen. 

. Bei der Aneinanderlagerung der Zellen zum Gewebe 
der Pflanzen bleiben hin und wieder verschieden geformte 
Räume zuriick, welche meistens in Form von Kanälen an 
den Kanten der Zellenwände verlaufen, und durch die 
Wände der aneinander stofsenden Zellen eingeschlossen 
werden. Man nennt dergleichen Kanäle': Intercellnlargänge 
(meatus seu ductus intercellulares), und von ihnen ist vor 
Allem zu bemerken, dafs sie keine eigenen Wände besit- 
zen, sondern durch die Wände der angrenzenden Zellen 
dargestellt werden. Damit man sich sofort einen richtigen 
Begriff von dem Dasein der Intercellulargänge mache, ver- 
weise ich auf die Darstellung des Querschnittes aus dem 
Stengel der Cycas revoluta in Fig. 4. Tab. I., wo die 
dreieckigen Zwischenräume c, c, c und d die querdurch- 
schnittenen Intercellulargänge andeuten, welche hier immer 
zwischen den neben einander liegenden Zellen auftreten. 
Je nachdem die Zahl und die Form der Zellen verschieden 
ist, welche die Intercellulargänge darstellen, je nachdem 
mufs auch die Form dieser Gänge verschieden sein; so 
beobachtet man dieselben bei a und b Fig. 6 Tab. I. vier- 
seitig, während die übrigen, wie bei c ebendaselbst, nur 
dreiseitig sind. Drei Zellen sind eigentlich zur Bildung ei- 
nes Intercellularganges ^durchaus nöthig; wahre Intercellu- 
largänge treten wohl nicht zwischen zwei neben einander 
gelagerten Zellen auf. 

Die Intercellulargänge kommen überall in den Pflan- 

17* 



260 

zen vor, wo das Gewebe derselben nicht ganz dicht ist 
d. h. wie z. B. bei dem Zellgewebe , wo die Zellen nicht 
mit den ganzen Flächen ihrer Wände und Kanten verei- 
nigt sind. Im Merenchym, wo die Zellen kugelförmig oder 
elliptisch sind, da sind auch die Intercellnlargänge ganz 
gewöhnlich und sehr grofs, weil bei der Aneinanderlage- 
rung solcher sphärischen Zellen immer Zwischenräume 
übrig bleiben müssen. Im parenchymatischen Zellenge- 
webe sind die Intercellulargänge ebenfalls sehr allgemein; 
am gröfsten und meistens aus dreieckigen Kanälen be- 
stehend, findet man dieselben im cylindrischen Parenchym, 
doch kommen sie auch bei den anderen Arten des Paren- 
chyms vor, wenn das Gewebe der Pflanze sehr zart und 
saftig ist. Macht man zarte Querschnitte aus dem Stengel 
der Vicia Faba, Helleborus foetidus, von Solanum tubero- 
sum, Orchis latifolia, Ornithogalum nutans u. dgl. m., so 
wird man mehr oder weniger grofse und meistens drei- 
eckig geformte Durchschnitte der Intercellulargänge beob- 
achten ; sie erscheinen gewöhnlich als dunkele, stark schat- 
tirte Räume, und dieser Schatten wird durch die Luft (in 
Folge verschiedenartiger Strahlenbrechung) veranlafst^ wel- 
che in den Intercellulargängen enthalten ist Untersucht 
man z. B. das Zellengewebe aus dem Stengel der Vicia 
Faba auf Längenschnitten, so kann man die langen Inter- 
cellulargänge, welche den Kanten der Zellen entlang 
laufen, meistens nur durch die starke Schattirung erken- 
nen, welche durch die darin enthaltene Luft verursacht 
wird, und hiebei erkennt man auch, dafs die grofse Menge 
dieser Gänge' unter sich in offener Communication stehen. 
Sowohl im Stengel der genannten Pflanze, wie in dem Ge- 
webe der Agave-Blätter, wird man- bei dieser Untersuchung 
der Intercellulargänge nach Längenschnitten dann und 
wann bemerken, dafs die Gänge nicht immer, ihrer gan- 
zen Länge nach, mit Luft gefällt sind, sondern zum Theil 
auch Flüssigkeiten von eben derselben Durchsichtigkeit als 
der Zellensaft führen^ doch wahrscheinlich ist schon die 
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Flüssigkeit nach dem Durchschneiden der InterceUnlar* 
gänge mehr oder weniger tief eingedrungen. 

In sehr festem und straffem Zellengewebe sind die 
Intercellulargänge entweder sehr klein, oder sie fehlen fast 
ganz und gar. So sind die Zellen, welche die Epidermis 
der Pflanzen bildet, in ihrör seitlichen Verbindung so in- 
nig, dafs keine Spur von Intercellulargängen darin zu be- 
obachten ist, was ganz besonders auf Vertikalschnitten, wie 
in Fig. 1. 2. und 3. Tab. V. sehr deutlich zu sehen ist. 
Die sogenannten lymphatischen Gefäfse, welche man zwi- 
schen den Zellen der Epidermis beobachtet haben wollte, 
sollten die Intercellulargänge in der äufseren Zellenschicht 
sein; sie sind jedoch nicht vorhanden. In dem sternför- 
migen oder strahligen Zellengewebe sind die Intercellular- 
gänge durch die eigenthümliche Stellung der Strahlen sehr 
grofs und eigenthümlich geformt, worüber in der Folge 
noch gehandelt werden wird, und man hat auch für diesen 
Fall die Benennung: Interstitia cellularum gegeben. 

Schon zwischen den prismatischen langgestreckten 
Zellen, welche in der Nähe der Spiralröhren liegen, kom- 
men die Intercellulargänge nur sehr selten vor, aber zwi- 
schen den Zellen des Prosenchym's, so wie zwischen den 
Zellen des Pleurenchym's, da fehlen sie gänzlich, indem 
hier die regelmäfsig geformten Zellen gegenseitig mit ih- 
ren ganzen Flächen und Kanten innig verwachsen sind. 

Schon aus dem, im Vorhergehenden Vorgetragenen 
geht deutlich hervor, dafs die Intercellular-Gänge nicht in 
allen Theilen der Pflanze vorkommen, sondern dafs sie ge- 
wissen Theilen derselben vorzüglich angehören, während 
sie in anderen, wo ein festeres Gewebe auftritt, ganz und 
gar fehlen. Ja in einer und derselben Art von Paren- 
chym können Intercellulargänge in grofser Anzahl vor- 
kommen, während sie an anderen Stellen dieses Gewebes, 
wo die Zellen inniger mit einander verbunden sind, mehr 
oder weniger ganz fehlen. 

Das Vorkommen dieser Intercellulargänge, welche die 
Parenchym-Zellen im Inneren der Pflanze begleiten, oder 
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gleichsam rund um dieselben gelegen sind, scheint bei nä- 
herer Betrachtang von hoher Wichtigkeit zu sein, ja die 
Vermuthung möchte dadurch noch mehr bestärkt werden, 
dafs die Prosenchym- und Pleurenchym-Zellen ohne der- 
gleichen umschliefsende Luftkanäle vorkommen, da diese 
letzteren Zellen, wie wir es vorhin nachgewiesen haben, 
auch nur zum Fortführen der rohen Säfte dienen, während 
die Parenchym- Zellen jene rohen Säfte organisiren, und 
den Ueberschufs aushauchen. 

Seitdem das Dasein der Intercellulargänge deutlich 
nachgewiesen worden war, waren fast alle Phytotomen der 
Ansicht, dafs diese Intercellulargänge zur Fortführung des 
Nahrungssaftes dienen, eine Meinung, welche zuerst von 
Hedwig, und ganz besonders von Hrn. L. Treviranus 
aufgestellt wurde. Auch Hr. Kieser*) wies nach, wie auf 
diesem Wege der Nahrungssaft nach allen Richtungen hin 
bewegt werden könnte. In neuerer Zeit hat hauptsächlich 
Hr. De CandoUe**) zu zeigen gesucht, dafs sich der Nah- 
rungssaft der Pflanzen in den Intereellulargängen bewege, 
eine Meinung, welche übrigens fast alle Botaniker theil- 
ten, welche die Spiralröhren der Pflanzen für Luftgefäfse 
hielten. Sehr treffend bemerkt hiergegen Hr. Link***), 
dafs der Nahrungssaft, der doch ganz besonders reich im 
Holzkörper der Pflanzen aufsteige, andere Gänge einneh- 
men müsse, da- die Intercellulargänge, wie selbst Hr. De 
CandoUe zugiebt, in dem Holzkörper selten oder gar nicht 
zn bemerken sind. 

Mit Anwendung der neuen guten, besonders der achro- 
matischen Instrumente, ist es indessen sehr leicht zu er- 
kennen, dafs in den Intereellulargängen wirklich Luft vor- 
handen ist, eine Meinung, welche zuerst Hr. Amici ausge- 
sprochen hat, und seitdem haben auch die Herren ünger, 
Mohl und Link diese Ansicht vertheidigt, zu welcher auch 



*) Phyton omie p. 209. 

**) Organ. 1. p. 20. 28. und Physlolo^. 1. Cap. 3. 
***) S. dessen neue Ausgabe der Pkilosophia botanica I. pag.115. 
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ich durch BeobachtoDgen mit guten Instrumenten gelangt 
bin. Auch Hr. Treviranus hat seine Ansicht über diesen 
Gegenstand geändert, und ist jetzt ebenfalls der Meinung» 
dais die Intercellulargänge Luft fuhren. 

Man hat, besonders in früheren Jahren, das Vorkom- 
men verschiedener fester Stoffe in den Intercellulargängen 
beobachten wollen; so sollten die feinen spiefsigen Kry- 
$talle, worüber pag. 233. die Rede war, ebenfalls in den 
Intercellulargängen vorhanden sein, was von Rudolphi, 
Sprengel, De CandoUe, Kieser und fast von allen anderen 
Phytotomen, neuerlichst noch von Hrn. Treviranus behaup- 
tet worden ist, obgleich es durchaus nicht der Fall ist. 

Andere Phytotomen haben eine grumose Masse in 
den Intercellargängen zu beobachten geglaubt; Hr. Kieser . 
giebt kleine Kügelchen an, welche in ihnen vorkommen 
sollen, doch habe ich diese Angaben niemals zu bestätigen 
Gelegenheit gehabt. Wahrscheinlich hatte man in solchen 
Fällen, wo man dergleichen Stoffe in den Intercellulargän- 
gen zu beobachten glaubte, ganz andere Gebilde, nämlich 
die Milchsaft- oder Lebenssaft-Gefäfse vor sich, deren ei- 
gene Membranen night immer so leicht zu erkennen sind. 

Zwischen den feinen Intercellulargängen und den gro- 
fsen Luftkanälen und Lücken der Pflanzen, welche als 
Luftbehälter in den Pflanzen auftreten, finden so viele 
Uebergangsstufen statt, dafs es sehr schwer fällt, diese 
Luft-führenden Räume ihrer Form nach zu characterisi- 
ren. Eine sehr auffallende Verschiedenheit erkennt man 
zwischen den Intercellulargängen des Stengels und zwi- 
schen denen der Blätter und aller blattartigen Organe; 
hier sind sie gröfser als im Gewebe des Stengels, und un- 
regelmäisig nach allen Richtungen hin verlaufend, da die 
Zellen daselbst mehr sphärisch sind und meistens nur in einer 
sehr lockeren Verbindung stehen, oft sogar mehr oder we- 
niger ^weit von einander getrennt auftreten. Auf diese 
Weise erhalten die Intercellulargänge eine sehr unregel- 
mäfsige Form, sie sind bald grois, bald klein, bald höhlen- 
artig, bald wieder kanalartig. Am bemerkenswerthen ist 
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jedoch die offene Comtnunication^ in welcher diese Inter- 
ceUalargänge des Merenchym's der Blätter mit den söge« 
nannten Athemhöhlen * stehen, welche sich in den häu- 
figsten Fällen unmittelbar unter den Hautdrüsen befinden 
und oftmals sehr grofs sind. 

Diese Lufthöhlen, welche unmittelbar unter den Haut- 
drüsen der meisten Pflanzen gelegen sind, stehen zwar 
mit den Intercellulargängen in der offensten Verbindung, 
doch ihre Form und ihr Vorkommen ist so verschieden- 
artig, dafs sie eine nähere Darstellung verdienen. Schon 
in den Fig. 1. 2. und 3. Tab. V. kann man dicht un- 
ter den vertikal durchschnittenen Hautdrüsen mehr oder 
weniger grofse leere Räume bemerken, welche nichts An- 
deres, als jene Höhlen sind, welche neuerlichst Herr Un- 
ger*) mit dem Namen der Athemhöhlen belegt hat. In 
Fig. 18. Tab. UI. ist, auf dem Querschnitte aus dem Blatte 
der Pleurothallis ruscifolia, jene Höhle, unter der Hautdrüse, 
ihrem ganzen Umfange nach dargestellt Verhältnifsmäfsig 
sehr grofs sind diese Höhlen in solchen Fällen, wo ein 
ähnlicher Bau der Hautdrüsen und der angrenzenden Epi- 
dermis-Zellen vorkommt, wie bei den Tradescantien und 
Begonien, was man schon an den Querschnitten in Fig. 
12. 13. und 14. Tab. V. aus ersteren Pflanzen wahrnehmen 
kann. In solchen Fällen, wo die Hautdrüsen rosettenför- 
mig zusammengruppirt sind, wie auf den Blättern der Be- 
gonien, da ist diese Höhle, dicht unter der Epidermis, für 
alle Hautdrüsen einer solchen Gruppe gleichsam zu- 
sammengeflossen und gewöhnlich, wie in Begonia ni- 
tida (Tab. V. Fig. 5.), nur durch eine, oder höchstens 
durch einige Zellen-Reihen, von den angrenzenden gro- 
fsen Lufthöhlen , getrennt. Bei Saxifraga sarmentosa, 
wo auf der unteren Fläche der Blätter die Hautdrüsen 
ebenfalls rosettenartig gelagert sind, da erscheint statt der 
grofeen Athemhöhle wie bei den Begonien, eine Masse von 
sehr lockerem Parenchym, welches nach allen Richtungen 



*) Die Exantheme etc, pag. 43. 
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hin stark mit sehr erweiterten Intercelltilargangen durch- 
zogen ist. Wie ich es indessen schon früher behauptet 
habe, so mufs ich es auch hier wiederholen, dafs nicht alle 
Pflanzen dergleichen Athemhöhlen unter den Hautdrüsen 
aufzuweisen haben. Auf der oberen BlattflSche der Nym- 
phaea alba und lutea, in den Blättern vieler Myrtaceen ^) 
und bei vielen anderen Pflanzen ist auch keine Spur von 
diesen Lufthöhlen unter den Hautdrüsen zu beobachten, 
und dennoch verrichten auch diese Pflanzen den sogenann- 
ten Athmungs-Prozefs. 

Die Athemhöhlen der Pflanzen waren theilweise schon 
mehreren früheren Phytotomen bekannt, doch legten die- 
selben noch keinen so hohen Werth auf diese Erscheinung, 
wie man gegenwärtig anzunehmen genöthigt wird. Auch 
Herr Amici hatte diese mit Luft gefüllten Höhlen beob- 
achtet und nannte sie ovale Luftbehälter, in deren 
Mitte die Hautdrüse, gleichsam ein Beutel, gelegen sei, 
der sich durch einen Schliefsmuskel, je nach den Umstän- 
den bald schliefst, bald öffnet. 

Diese Athemhöhlen, sagt Herr Unger ♦*), stehen nicht 
nur durch erweiterte und luftführende Intercellulargänge 
gröfstentheils untereinander, sondern selbst mit den Lücken 
und Luftgängen der übrigen Theile des Gewächses in 
Verbindung, so dafs also durch diese Organisation ersicht- 
lich ist, wie die Gemeinschaft der atmosphärischen Luft 
selbst bis zu den innersten Theilen einer Pflanze stattfin- 
det. Eine solche off^ene Communication , welche ich frü- 
her zu bezweifeln suchte, habe ich auch gegenwärtig nur 
bei wenigen Pflanzen beobachten können, wenn auch Hr. 
Unger sich bemüht hat, das Irrige dieser Angabe nachzu- 
weisen. Aber leicht ist es zu beobachten, dafs die Athem- 
höhlen, wo dergleichen vorkommen, mit den erweiterten 
und ganz mit Luft gefüllten Intercellulargängen, welche 



^} S. die Abbildung eines Querscbnittes aus dem Blatte von 
Melaleuca salicifolia in Fig. 4. Tab. Y., wo d die Hautdruse ist. 
**) 1. c. p. 44. 
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in dem Merenchym und Parenchym auftreten» in offener 
Verbindung stehen. Das Zellenge^ebe, welches jene Luft- 
höhlen bildet, und gleichsaim auch die erweiterten Intercel- 
lulargänge darstellt, zeigt im Uebrigen nicht selten eine 
so innige Verbindung, dafs ich in den Wänden dieser 
Gänge keine Intercellulargänge zwischen denjenigen Zellen 
beobachten kann, welche jene Wände bilden. Ueberali 
bemerkt man hier, dafs die Zellen, rund um die Luft-füh- 
renden Höhlungen herum, sehr dicht verwachsen sind und 
keine Intercellulargänge zeigen. Macht man die Schnitte 
in verschiedenen Richtungen, so findet man zwar verschie- 
den gestaltete Lufthöhlen und Luftgänge im Diachym der 
Blätter aber Intercellulargänge, welche zwischen den Zel- 
len dieser Wände liegen und mit den Höhlen in« Commu- 
nication stehen, habe ich doch niemals beobachten können. 
Zwar meint Herr Unger, dafs aus solchen Beobachtungen 
noch immer nicht zu folgern ist, dafs die Intercellular- 
gänge mit jenen Höhlen nicht in Verbindung ständen* 

Auf welche Weise ist aber Herr Unger zu der Ueber- 
zeugung gekommen, dafs die Intercellulargänge mit den 
Höhlen und Athemhöhlen in der Blattsubstanz und in 
allen denjenigen Theilen, welche der Respiration vorste- 
hen, in offener Verbindung stehen? Die Beobachtung, 
welche ich vorhin angeführt habe, die auch nicht bestritt 
ten wird zeigt, wie es scheint, das Gegentheil. £s ist mir 
wahrscheinlicher , dafs die wirklichen Intercellulargänge 
der Pflanzen ein eben so geschlossenes System bilden, wie 
das System der Luftgänge im Inneren derjenigen Gewächse, 
welche ganz unter Wasser wachsen; diese Pflanzen haben 
in ihrem sehr fest vereinigten Zellengewebe nur selten 
eine Spur von lutercellulargängen aufzuweisen. Das ganze 
System der Höhlen und höhlenartigen Kanäle, welches 
das Gewebe der Blätter durchzieht, und sich bei vielen 
Pflanzen in den Stengel und in andere Theile derselben 
hineinzieht, möchte ich für getrennt von den wirklichen 
lutercellulargängen betrachten, obgleich sie selbst, wie die 
Beobachtung nachweist, aus diesen entstehen. Dieses 
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System von Höhlen und erweiterten IntercellulaiiKängen 
in den Blättern und den damit in Verbindung stehenden 
Theilen, möchte es auch allein sein, welches durch die 
Spaltöffnungen der Hautdrüsen mit der atmosphärischen 
Luft in Verbindung steht, und auf diese Weise zur Re- 
spiration der Gewächse dient. Die wirklichen Intercellu- 
largänge dagegen, so wie das System der Luftgänge in 
den, gänzlich unter Wasser wachsenden Pflanzen ; erhalten 
die Luft durch Scheidung aus der aufgenommenen rohen 
Nahrungsflüssigkeit, so dafs diese Ausathmung oder Se- 
cretion der Luft als ein Akt der Nutrition, gleichsam als 
eine Correction derselben anzusehen ist, wie es kürzlich 
auch einer der scharfsinnigsten Physiologen unserer Zeit 
angab. Ja es ist mir sehr wahrscheinlich, dafs die einzel- 
nen Zellen, von eben denselben Gasarten zu einer ande- 
•ren Zeit wieder aufnehmen, welche sie vorhin ausgehaucht, 
und in die Intercellulargänge deponirt hatten. Zu diesem 
Zwecke scheint mir das System der Luftbehälter im Inne- 
ren der Wasserpflanzen, welche ganz unter Wasser wach- 
sen, so aufserordentlich ausgebildet zu sein. Wir wissen 
in Folge von Beobachtungen, dafs Pflanzen eine gewisse 
Gasart unter bestimmten Verhältnissen aushauchen , wäh- 
rend sie dieselbe Gasart unter anderen Verhältnissen wie- 
der einathmen ; dasselbe geschieht, wie es mir scheint, bei 
der Absonderung und Aufhäufung der Luft in den Luft- 
gängen der Wasserpflanzen. Diejenigen Wasserpflanzen, 
welche ganz unter Wasser wachsen, haben immer ein fest 
verbundenes Zellengewebe, und die Wände der Luftbehäl- 
ter sind so dicht, dafs die Luft nicht durch Intercellular- 
gänge fortgeführt werden kann, auch stehen diese Behäl- 
ter durchaus in gar keiner offenen Communication mit der 
Oberfläche der Pflanzen. Bei denjenigen Wasserpflanzen 
dagegen, welche nur in der Jugend unter Wasser wach- 
sen, dann aber auf die Oberfläche desselben kommen, da 
ist das System der Luftbehälter schon in der frühesten 
Zeit vorhanden und die Respiration mag alsdann auf diese 
Weise erfolgen; später aber, wenn die Pflanze über das 
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Wasser kommt und mit der atmosphärischen Luft in of- 
fener Verbindnng tritt, dann geht eine Respiration anderer 
Art vor sich, indem eine offene Communication zwischen 
den Athemhöhlen und den Intercellulargängen der blatt- 
artigen Theile mit der atmosphärischen Luft, durch die 
Hautdrüsen oder Spaltöffnungen derselben vermittelt wird.< 
Wir haben aber auch dergleichen Wasserpflanzen, welche 
auf der Oberfläche des Wassers schwimmende Blätter zei- 
gen, aber doch vermittelst der Spaltöffnungen wenige 
oder gar keine offene Respiration mit der Atmosphäre 
unterhalten können, da die Spaltöffnungen sehr klein und 
verwachsen mit den darunter liegenden Zellen auftreten, 
worin keine Athemhöhlen und keine erweiterten Intercel- 
lulargänge vorkommen; als solche nenne ich die Gattimg 
Nymphaea, hier mag die Respiration durch die grofse 
Menge von Luftbehälter fortgehen, welche im Inneren 
dieser Pflanzen auftreten und in keiner offenen Commu- 
nication mit der Atmosphäre stehen. Ich komme später 
auf die eigenthiimliche Structur zurück, welche gleichsam 
als Ergänzungsmittel bei den Nymphaeen auftritt 

Herr Dutrochet hat die Beobachtung gemacht, dafs 
die Luft in den Luftbehältern der Njmphaea lutea um so 
reicher an Sauerstoff ist, je näher diese den Blättern ste- 
hen; später hat er die Ansicht aufgestellt, dafs der Sauer- 
stoff in den Blättern, als den Respirationsorganen erzeugt, 
und vermittelst der Luftbehälter durch die ganze Pflanze 
getrieben werde. Indessen wir werden an einem anderen 
Orte dieses Buches nachweisen, dais dieses nicht der 
Fall sein möchte. 

Nähere BetraclituDg der Organe ^ welche die 
Respiration der Pflanzen vermitteln. 

Die vollkommenere Respiration der Pflanzen zeigt 
sich zunächst in einer offenen Verbindung zwischen der 
Luft in den erweiterten Intercellulai^ängen, den Athem- 
höhlen und der Atmosphäre) und diese CommunicatioB 
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wird dordi eigenthSmliche Oi^ane bewirkt, weldie in der 
Epidermis, derjenigen Pflanzentheile sitzen, die der Respi- 
ration vorstehen. 

Die ganze Pflanze wird, wie wir es schon früher 
kennen gelernt haben, durch eine eigenthümliche Haut um- 
kleidet, welche als die äufserste Zelienschicht der Pflanze 
anzusehen ist, und Epidermis genannt wird^). 

Wenn man die Epidermis von jungen und saftigen 
Monocotyledonen, z. B« von den Blättern junger Hyacin- 
then oder Iris -Arten u. s. w. abzieht, und dieselbe auf 
ihrer inneren Fläche mit einem scharfschneidenden Instru- 
mente recht vorsichtig schabt^ oder der Maceration unter- 
wirft, so erhält man nach der Zerstörung der weichen 
Wände der Epidermis -Zellen die sogenannte Cuticula zu- 
nick, und in dieser wird man an gewissMi Stellen mehr 
oder weniger runde Oeffnungen beobachten; welche zwi- 
schen den Zellen safsen und vortier, nämlich im unver- 
letzten Zustande, mit gewissen zelligen Organen ausgefüllt 
waren, welche den Namen der Spaltöffnungen oder 
Hautdrüsen führen. 

Dieses Trennen der Spaltöfhnngen aus der Epidermis 
ist jedoch sehr schwer, und gelingt meistens nur bei sehr 
junger oder bei sehr dicker Epidermis; hier kann man 
den Schnitt So führen, da& man die Zellen der Spaltöff- 
nungen von den Wänden der Epidermis -Zellen trennen 
kann. Meistens zerreifst die Epidermis früher, ehe die 
Trennung der Hautdrüsen -Zellen mit dem Messer zu 
Stande kommt, doch durch Maceration gelingt es immer. 

Aufser diesen Löchern, welche mit den Zellen der 
Spaltöflhungen geschlossen sind, hat die Epidermis der 
Pffanzen keine Oefihungen aufzuweisen. 

Da die Spaltöffnungen oder Hautdrüsen auf das In- 
nigste mit der Epidermis verwachsen sind, so mufs man 
dieselben als integrirende Theile der Epidermis betrachten. 
Diese Gebilde, welche die Oeffiiungen zwischen den Epi- 



*) S« Phytotomie. p. 87 etc. 
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demtis- Zellen schliefsen, aber niemals im Inneren der 
Epidermis-Zellen vorkommen, wie es oftmals scheint, be* 
stehen aus zwei halbmondförmigen oder siehelförmigea 
ZeUen, welche mit ihren concaven Rändern gegen einander 
gestellt und mit den Enden dieser inneren Ränder genau 
verbunden sind. Nur der mittlere Theil jjer inneren 
Ränder bleibt unverwachsen und stellt die sogenannte 
Spaltöffnung dar; demnach mufs schon das ganze Organ, 
welches diese Spaltöffliung aufzuweisen hat, eine andere 
Benennung erhalten, und ich habe dafiir in der Ph jtotomie 
den Namen Hautdrüse in Vorschlag gebracht, welcher 
zuerst von Herrn Link gebraucht wurde. Auch Herr R. 
Brown hat diese Benennung beibehalten. 

Offenbar ist Grew*) als der Entdecker der Hautdrü- 
sen anzusehen; er bildet dieselben, wenn auch sehr un- 
vollkommen, aus verschiedenen Pflanzen ab und sagt, dafs 
sich die Oberhaut der Pflanzen ganz so verhalte, wie die 
der Thiere, indem sie nämlich mit mehreren Oeffhungen 
versehen sei, welche zum besseren Durchgänge der Flüs- 
sigkeiten bestimmt sind; auch bemerkt schon Grew, dafs 
besonders manche Theile der Pflanzen mit diesen Po- 
ren oder Oeffnungen versehen sind. Malpighi hat diese 
Gebilde in der Epidermis der vollkommeneren Pflan- 
zen ganz übersehen; nur bei einer Marchantiacee, der Lu- 
naria Mich, hat er dieselben, wo sie ganz aufserordentlich 
grofs sind, bemerkt und höchst unvollkommen abgebildet **)• 
Er sagt von denselben, dafs sie gleichsam wie Drüsen mit 
einer Oeffnung erscheinen, und es ist wohl nicht schwer 
einzusehen, dafs Malpighi hiermit die Wallöfihung und 
nicht die Spaltöffnung dieser Organe gemeint hat. Aus- 
führlicher hat Guettard ***) diese Organe beschrieben, er 
hielt dieselben für Drüsen, welche der Oberhaut ansitzen 
und nannte sie glandes milliaires ; später hat man die Be- 



*) The anat. of pl. p. 153. Tab. XLVIII. 

**) S. Malpighi*« Opera omnia. Lond. 1686. p. 50. Tab. XXVII. 
***) Mcm. de PAcad, Roy. de Pari*. 1745. pag. 268. 



271 

nennung in glandes miliaires oder hirsefönnige DrBsen 
(glandulae miliares) umgewandelt. Anch H. B. de Saus- 
sure*) beschreibt diese driisenartigen Gebilde und nennt 
sie glandes corticales. v. Gleichen und Hedwig gaben in 
ihren berühmten Schriften die ersten besseren Abbildun- 
gen von den Hautdrüsen oder Spaltöffnungen, und Gom- 
paretti**) macht schon die Bemerkung, dafs die Spalt- 
öffnungen bei Tage offen steheii. Die Oeffnung in diesen 
Organen wollte Grew beobachtet haben, obgleich er eigent- 
lich wohl nur diese Oeffnungen annahm, um der Haut 
den Durchgang der Säfte und der Luft zu erleichtenk 
Mit den damaligen Instrumenten konnte man hierüber 
wohl schwerlich zur Gewifsheit kommen, worüber später 
Mehreres mitgetheilt werden wird. 

Nach den schönen Untersuchungen von Hedwig***), 
von Herrn Alexander v. Humboldt f ) und von Krocker -|-j-) 
erkannte man ganz allgemein, und ganz besonders in 
Deutschland, dafs die Hautdrüsen Oeffnungen in der Epi« 
dermis der Pflanzen wären, doch erhielten dieselben au« 
fserordentlich verschiedene Benennungen; so nannte sie 
Hedwig: Spiracula und Pori exhalantes. De Candolle f ff ) 
dagegen: Pores corticaux; Krocker nannte sie Rimae Minu- 
latae, Mirbel: Pores alongees, exterleurs f f f f ) ou grands^ 
De laMetherie: Glandes epidermoidales. Sprengel nannte 
sie Spaltöffnungen, Rudolphi und Moldenhawer nannten 
sie: Poren der Oberhaut und Herr Link belegte sie 
in seinen früheren Schriften mit dem Namen der Stomata, 



*) Obs. suT Pecorce de fev. G^eve, 1760. p. 21. 
^*) Prodromi de fis. veg. pag. 5. 
***) Samml. zerstreut Abhandl. pag. 116 etc. 
f) S. dessen geistreiche und reichhaltige Yorrede zu Fischer*« 
Ucbersetsung von Ingenhouss Schrift über die Ernährung der Pflan- 
zen, u. S. 'W. 

*{-{*) De plantarum epidermide. Halac, 1800. 8vo. 
•f^') Mero. sur les pores de Tecorce des feTilles. 1797 im Bulletin 
des scienc. par le Soc. philom. Nro. 44. 
tttt) Journal de Phys. an. 9. pag. 217. 
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weldie Beneimnng von den meisten französischen Botani- 
kern, als von d^i Herren de Candolle, Ad. Brongniart 
und Mirbel beibehalten nnd in Stomates umgewandelt 
worden ist. Herr Link nannte diese Organe später wie- 
der Hantdrüsen, und hierin bin ich gefolgt nnd zwar ans 
Gründen, welche später aufgeführt werden sollen. Einige 
Botaniker, wie z. B. Herr R. Brown *) sind darin gefolgt, 
nnd da diese Benennung für diese Organe bei den meisten 
älteren Phytotomen wenigstens sehr ähnlich ist, so werde 
ich dieselbe auch in der Folge beibehalten. Einige an- 
dere Phytotomen nennen die Hautdrüse: Porus. 

Die Form der Hautdrüsen ist bei verschiedenen Pflan- 
zen etwas verschieden, doch liegen diese Verschiedenhei- 
ten nur zwischen der runden und der ellipsoidischen Ge- 
stalt; sehr selten sie ganz vollkommen rund, meistens 
elliptisch und zwar bald mehr bald weniger länglich ellip- 
tisch. Hautdrüsen, die als stumpfe Vierecke und Parallel- 
epipeden erscheinen sollen, wie Herr Treviranns **) noch 
neuerlichst angieht, sind in der Natur nicht vorhanden, 
nnd die Ursache dieses Irrthumes wird später erörtert 
werden. Nach den schönen Abbildungen, welche Hedwig, 
Herr Alexander von Humboldt und Herr Krocker zu ihren 
Untersuchungen über den Bau der Hautdrüsen mitgetheilt 
haben, geht schon hervor, dais diese Organe stets aus 
zwei Zellen bestehen, ja Jurine***) spricht dieses schon 
ganz hestimmt aus, was dann später auch fast von allen 
Phytotomen anerkannt worden ist. Ueberhaupt muis ick 
hier die Bemerkung machen, dafs Jurine zuerst durch An- 
wendung der Querschnitte über den Bau der Epidermis 
nnd deren Hautdrüsen den richtigen Aufschlufs gegeben 
hat; leider ist diese ausgezeichnete Arbeit von Jurine, der 
Seltenheit des .56sten Bandes des Journal de Physique 
Vregen, so ganz übersehen worden. (Zu Berlin befindet 



^) Suppl. Prodr. flor. Novae Hollandiae. Londini, 1890. 
*^) Physiologie der Gewachse. I. pag. 463. 
*♦*) Joum. de Phys. LVI. pag. 179. 
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sich dieser Band gar nicht.) Die Resultate Jorine's stiiu* 
men im Allgemeinen ganz mit denen überein, welche uns 
Herr Brongniart*) mitgetheilt hat, der uns wieder zuerst 
den wahren Bau des Oberhäutchens kennen lehrte. Bald 
darauf machten die Herren Mohl**), Unger***) und H. 
Krocker f ) ihre vielseitigen Untersuchungen über diesen 
Gegenstand bekannt, und gegenwärtig herrscht so* 
wohl über den Bau der Epidermis, als über die Structur 
der Hautdrüsen meistens nur eine und dieselbe Ansicht, 
was in der Pflanzen-Anatomie wohl der beste Beweis ist, 
dafs der Gegenstand richtig erkannt ist. 

Die Hautdrüsen werden durch zwei Zellen gebildet, 
welche mehr oder weniger halbmondförmig gestaltet und 
mit der abgeschnittenen Fläche neben einander gestellt 
sind, so dafs sie zusammen eine mehr oder weniger eiför* 
mige Figur darstellen, ja zuweilen ist dieselbe fast kugel- 
rund, während sie in anderen Fällen ganz länglich ellip« 
tisch ist. Es ist dieses zwar als sehr bekannt vorauszu- 
setzen, doch habe ich auf beiliegender Tab. V. noch ei- 
nige Abbildungen zur Erklärung beigefügt. In Fig. 7. u. 
8. finden sich Darstellungen zweier Hautdrüsen von der 
unteren Blattfläche von Piper spurium; in Fig. 8. ist di^ 
Drüse geschlossen und in Fig. 7. ist sie geöfihet. Die 
420malige Vergröfserung, wonach auch die Zeichnungen 
in Fig. 9*9 10. und 11 dargestellt sind, lassen die ganze 
Structur dieser Gebilde sehr leicht erkennen; aundb deu- 
ten die beiden Zellen, welche die Hautdrüse darstellen, 
sie enthalten m ihrem Inneren grüngefärbte Zellensaft- 
Kügelchen, welche in der Zeichnung ebenfalls angegeben 
sind. An den Linien, welche mit c, c bezeichnet sind, 



*) Rech. s. 1. feviUes. — Anii. des scienc. nat. T. XXI* 
^^) Ueber die Spaltöffnungen auf den Blattern der Proteaeeen. 
— Nova acta Acad. G. L. G. nat. cur. Tom. XVI. pag. 788. 
^^) Die Exantheme der Pflanzen u. s. w. Wien 1833. p. 37. 
*{*) De plantaram epidennide ob«eryationes. Wratislaviae 1833. 
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stofsen beide Zelten a und b zusammen und verbinden 
sich hier so fest, dafs man eher die Zellen z'errei&t, als 
sie aus dieser Vereinigung zu trennen, im Stande ist. 
Der dazwisdien liegende Theil zeigt keine Verbindung, 
sondern die Ränder der beiden Zellen e ' und e sind so 
weit von einander abstehend, dafs sie die Oeffnung f zwi- 
schen sich lassen, und diese ist die sogenannte Spaltöff- 
nung der Hautdrüse, welche bis zu der neuesten Zeit von 
Mehreren bestritten wurde, wozu offenbar die Anwendung 
schwacher Vergröfserungen und minder guter Instrumente 
die Veranlassung gab. Diese Spaltöffnung der Hautdrüsen 
ist indessen nicht immer so grofs und so deutlich zu sehen, 
ja in noch häufigeren Fällen ist sie gar nicht 2U erkennen, 
wenn nämlich die beiden Drüsen-Zellen auf ilirer ganzen 
Länge mit den beiden Rändern nebeneinander liegen, wie 
dieses in Fig. 8. von eben derselben Pflanze und in Fig. 
!!• bei Tradescantia n. sp. zu sehen ist. In Fig. 8. sieht 
man die Linie d mitten durch den Raum laufen, welche 
in Fig. 7. die Spaltöffnung darstellt, und diese Linie ist 
die Fortsetzung der vereinigten Ränder der beiden Drü- 
sen-Zellen bei c und c. Die Ränder e und e in Fig. 8. 
sind die oberen Ränder der Seitenflächen dieser Drüsen- 
Zellen > sie stehen auseinander, wälirend sich die unteren 
Ränder dieser Seitenflächen nebeneinander gelegt haben, 
und hiemit die Spaltöffnung geschlossen ist. Diese Ver- 
bindung der beiden Zellenwände in den gesdilossenen 
Hautdrüsen ist ein blofses Aneinanderiiegen und daher 
auch sehr locker, so dafs man in gewissen Fällen, schon 
durch blofsen Druck auf die Masse ein Oefiiien der Spalt* 
Öffnungen und Hervortreten von Wasser bewirken kann, 
was mir an den halbfaulen Blattscheiden, welche den 
Stamm des Pisangs umgaben, öfters gelungen ist. Nimmt 
man nun von einem solchen Stamme eine Blattscheide ab 
und untersucht die Hautdrüsen, welche daselbst in klei- 
nen Vertiefungen liegen, so wird man ilire Spalte fast 
ganz allgemein geschlossen finden, drückt man aber mit 
einiger Gewalt vorher auf die ganze Masse, so treten aus 
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allen den kleinen Grübchen , wo die Hautdrüsen sitzen^ 
Wassertropfen hervor und die Drüsen erscheinen dann 
geöffnet. 

Zuweilen bemerkt man, dafs die Spalte, welche zwi* 
sehen den beiden Zellen liegt, mit doppelten Linien ein- 
gefafst ist, wie z. B. in Fig. 9. und 10. Tab. V.; dieses 
wird offenbar durch die doppelten Ränder der inneren 
Krümmung der Hautdrüsen-Zellen veranlafst, worüber gut 
geführte Vertikalschnitte gehörigen Aufschlug geben. 

Die Hautdrüsen sind immer mehr oder weniger brei- 
ter und länger, als es die Oeffnungen zwischen den Zel- 
len der Epidermis sind, worin jene befestigt sind. Auf 
dem Vertikalschnitte, der durch die Epidermis- Zellen ge- 
führt ist, wird man bei den meisten Pflanzen beobachten, 
dafs die Oeffnung zwischen den Zellen schmaler, als die 
Drüse ist, so dafs diese oftmals gleichsam nur in jene Oeff- 
nung hineinragt und sich dann nach Unten weiter aus- 
breitet. Beobachtet man solche Hautdrüsen in ihrer hori- 
zontalen Lage, so erscheinen sie ganz anders, je nachdem 
man die Epidermis von Innen oder von Anfsen betrachtet, 
indem nämlich bald die Ränder der Zellen von der dar- 
unter liegenden Hautdrüse gedeckt werden, bald werden 
diese von den Rändern der angrenzenden Epidermis-Zellen 
gedeckt, was denn auch Veranlassung zu vielen Verwech- 
selungen gegeben hat. 

Im Anfange des Abschnittes wurde schon bemerk^ 
dafs die Verbindung der beiden Zellen der Hautdrüsen, 
nicht im ganzen Verlaufe der inneren Zellenwände statt- 
finde; diese Verbindung geschieht aber auch nicht mit der 
ganzen Fläche der inneren Seitenränder dieser Zellen, 
sondern sie erfolgt auf die Weise, dafs am oberen Theile 
der Seitenflächen eine kleine Vertiefung übrig bleibt, wie 
bei den Hautdrüsen der weifsen Lilie, oder sie erfolgt 
mehr in der Mitte der Seitenflächen dieser Zellen und 
es bleibt oben und unien eine kleine Vertiefung, wie z. B. 
bei Agave luridä. Häufig sind diese Zellen der Hautdrase 
an ihren oberen Rändern 'mit einander verwachsen, und 
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nach Unten stehen sie ^eit aoseinander, wie bei Zamia 
horrida, Crinnm americanum, Scirpus palustris n. s. w. 
In anderen Fällen verbinden sich dagegen diese Drüsen- 
Zellen an ihrem unteren Rande und an ihrem oberen 
bleibt dagegen eine kleine Grube zuriick. Zu allen die- 
sen Beispielen finden sich auf den Tafeln zu meiner Har- 
lemer Schrift die nöthigen Abbildungen nach Vertikal- 
schnitten. 

Auch sind jene kleinen Drüsen -Zellen auf ihren in- 
neren Seitenrändern, mit welchen sie sich gegenseitig ver- 
binden, nicht ganz eben, sondern zuweilen am oberen 
Rande etwas vertieft, doch ragt diese Ausschweifung des 
Randes nicht ganz bis zu den Enden der Zellen der Drüse, 
was man z. B. auf guten Querschnitten aus den Blättern 
der weifsen Lilie sehr gut sehen kann. 

In der Epidermis der zarten, saftigen und weichen 
Blätter findet man die Hautdrüsen so genau zwischen den 
Zellen der Epidermis liegend, dafs sie mit diesen ganz in 
einer Ebene gestellt sind; aber meistens liegen sie bei 
Blättern von einer festen Substanz mehr oder weniger 
tiefer, als die Oberfläche der äufseren Wand der Epider- 
mis «Zellen, und dadurch entsteht zwischen dieser eine 
Vertiefung oder ein Grübchen, in deren Tiefe die Haut- 
drüse gelegen ist, wovon man sich bei der Ansicht der 
Vertikalschnitte aus verschiedenen Pflanzen überzeugen 
wird, welche z. B. aus Aloe intermedia (Tab. V. Fig. 1. 
u. 2.), aus Agave mexicana (Tab. V. Fig. 3.), aus Mela- 
leuca salicifolia (Tab. V. Fig. 4.) auf beiliegenden Tafeln 
zu sehen sind. 

Sehr häufig sind die Ränder der angrenzenden Epi- 
dermb-Zellen, welche die Oefi'nung für die Aufnahme der 
Hautdrüsen bilden, rund um das Grübchen mehr oder we- 
niger stark erhoben und bilden dadurch einen besondem 
Rand, welchen Herr Mohl in seiner schonen Abhandlnng 
aber den Bau der Epid^ctnis bei den. Proteaceen etc. mit 
dem Namen eines Wallies belegt hat. Dieser Wall, des- 
den äuüserer Band sich meisten» trichterförmig in die Tiefe 
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des Grübchen fortsetzt^ ist znweilen mehr oder weniger 
an seiner Oeffnnng gescMossen, wie man es z. B. bei der 
Melaleuca salicifolia (Tab, V. Fig. 4.) und aus Aloe inter- 
media sehen kann, und diese Oeffnung nennt man nach Herrn 
Mohl: dieWallöffnungy während die Hautdrüse^ welche 
ganz in der Tiefe des Grübchens -liegt, in ihrer Mitte die 
Spaltöffnung zeigt. Demnach sind die Wallöffnong 
und die Spaltöffnung nicht zu verwechseln, was allerdings 
früher und auch wohl noch in den neuesten Zeiten ge- 
sdiehen ist, denn wenn man, wie Herr Treviranus thut, 
von viereckigen Spaltöffnungen spricht, so hat man statt 
der Spaltöffnung nur die Wallöffnung beobachtet 

Die Tiefe und die Breite des Grübchens sind bei ver- 
schiedenen Pflanzen ganz aufserordentlich verschieden und 
dadurch wird auch die Wallöffisung bei der horizontalen 
Ansicht der Epidermis sehr verschieden geformt erschei- 
nen. In der Darstellung eines Vertikalschnittes aus der 
Epidermis von Agave mexicana in Fig. 3. Tab. V. findet 
man die Grube mit g bezeichnet, und die Hervorragungen 
h, h sind die Durchschnitte des Wallrandes. Die beiden 
Zellen der Hautdrüse sind mit d, d bezeichnet und ganz 
offen liegt hier die Spaltöffnung dazwischen, welche hier 
noch etwas dnrch die herüberragenden Ränder der an« 
grenzenden Zellen in n gedeckt wird. Auf den Blättern 
der Cycas revoluta ist die Form des Walles noch niedli- 
cher und sie zeigt' auf der horizontalen Ansicht der Epi- 
dermis eine ganz runde Wallöffnung. Die Grube mit dem 
Walle bildet hier einen vollkommen konischen Hügel, 
was nach Hm. Mohl bei den meisten Proteaceen vorkom- 
men soll. (Es giebt indessen auch hier bedeutende Aus- 
nahmen.) Bei Protea wird nach Hm. Mohl der Rand nur 
durch den Vorsprung der oberen dicken Zellen wand gebildet, 
ohne dafs die Zellenhöhle dabei Antheil nimmt Bei der 
Zamia horrida ist das Grübchen, welches zur Hautdrüse 
führt, sehr tief, aber so schmal, dafs es bei einem alten 
Blatte fast ganz geschlossen erscheint; dagegen ist das 
Grübchen bei den Hackeen ganz aufserordentlich grofs 
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und sehr regelmäfsig gestaltet. Dagegen sehe man noch 
die Darstellung einiger Fälle, wo die Haotdriise ganz in 
der oberen Fläche der Epidermis -Zellen gelegen ist, wie 
z. B. bei der Tradescantia discolor (Tab. V. Fig. 12.); 
in diesen Fällen pflegt sich durch die .Vereinigung der 
beiden Hantdriisen-Zellen ein kleines Grübchen zu bilden, 
was durch die Ausschweifung der inneren Ränder dieser 
Zellen geschieht. 

In einigen selteneren Fällen tritt sogar die Hautdrüse 
über die obere Fläche der Epidermis hinaus, und dieses 
geschieht entweder durch blofse Spitzchen, welche sich 
aus der Membran der kleinen Zellchen erheben, wie auf 
den Btättem von Crinum asiaticum; oder auch dadurch, 
dafs sich der obere Theil der Drüsen -Zellen über die 
Fläche der Epidermis erhebt, wie es zuweilen bei der 
Hoya camosa zu sehen ist, auch bei einer, unter dem 
Namen Crinum africanum vorkommenden Art dieses schö- 
nen Liliengewächses, und aus dem Blatte von Plenrothal- 
lis ruscifolia in Fig. 18. Tab. III. dargestellt ist. 

Besteht die Epidermis aus zwei oder aus mehreren 
Zellenschichten, worüber in der Phytotomie die Rede war, 
so pflegt die Hautdrüse gleichsam in der zweiten Zellen« 
reihe zu liegen, und durch die ganze erste Zellenschicht 
setzt sich das Grübchen fort, welches zur Hautdrüse führt* 
Man wird in den schon öfters angefi'ihrteu Abbildungen 
auf beiliegenden Tafeln hierüber Aufschlufs erhalten. 

Ganz besondere Beachtung verdient es, dafs bei ge- 
wissen Pflanzen die Zellen der Epidermis, welche zunächst 
der Hautdrüse gelegen sind, zu diesen eine ganz eigen- 
thümliche Stellung annehmen, wodurch oftmals die Erken* 
nung der Structur der Drüse sehr erschwert wird. Der 
bekannteste dieser Fälle ist der bei der Tradescantia discolor ; 
derselbe Bau kommt jedoch bei allen Tradescantien, bald 
mehr bald weniger regelmäfsig vor. In Fig. 14. Tab. V. 
befindet sich eine Abbildung der Oberhaut von der äuße- 
ren Blattfläche der Tradescantia discolor, und zwar von 
der inneren Seite gesehen. Das Oblongum dddd, wel- 
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ches unmittelbar über der Hautdrüse gelegen isf, deutet 
die untere Begrenzung der Epidermis-Zellen, .weidhe rund 
um die Hautdrüse mit ihr^i angrenzenden Zellen e, e etc. 
gelagert sind. In Fig. 6. Tab. HI. meiner Phytotomie ist 
eine solche Hautdrüse mit den angrenzenden Zellen, von 
der äufseren Fläche gesehen dargestellt, daher liegt hier 
das Oblongum aaaa unter diesen Zellen der Hautdrüse. 
Vergleicht man mit der Darstellung in Fig. 14. Tab. V. 
die Darstellung des Querschnittes, welcher quer durch die 
Hautdrüse ebenderselben Pflanze geführt und dicht daneben 
in Fig. 12. befindlich ist, so wird man die wahre Structur 
des Ganzen sogleich erkennen. Betrachtet man also das 
Ganze in der horizontalen Lage, so, dais zuerst die älL- 
fsere Fläche dieser Epidermis mit ihrer Hautdrui^..ia den 
Fokus kommt, und hebt man dann allmälieh das Ganze, 
so* dafs endlich auch die unteren Punkte von den Linien 
dd in den Fokus kommen, so erspheint' das riegdmäfsige 
Oblongum, und von dieser Linie bis zur Linie d Fig. lä 
verläuft die Seitenwand der beiden zusamoiensiofsendcB 
Zellen so schreg, wie es die Linie d in Fig. 12. daorsteltt. 
Aus diesen Schnitten geht schon deutlich hervor, dafdi die 
Hautdrüse der Tradescantia von jeder S^ite mit einer 
kleineren Zelle (c und f Fig. 14.) eingefafst ist, während 
am oberen und am unteren Ende der Hautdrüse gröisere 
Zellen, nämlich e und e gelegen sind. Macht man nun 
einen Querschnitt, welcher der Länge nach durch die Haut- 
drüse geht, so erhält man ein Bild, wie das in Fig. 13. 
Die dunkele, mit Kügelchen gefüllte Zelle b ist hier die 
durchschnittene Drüsen - Zelle, und c und c sind die zwei 
gröfseren Zellen, welche an den Enden der Drüse gela- 
gert und in Fig. 14. mit e und e bezeichnet sind. 

Auf die eigenthümliche Form der Epidermis -Zellen, 
welche zunächst der Hautdrüse liegen, hat auch Herr 
Krocker jun. in seiner, schon mehrmals angeführten 
Schrift bei verschiedenen Pflanzen aufmerksam gemacht, 
und man sehe hiezu die von ihm mitgeiheilten Abbildun- 
gen. Z. B. aus der Epidermis von Semperyivum urbieum 
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(Fig. 41. Tab. 3.), v<m Cotyledon arborescens (Fig. 47. 
Tab. in.) o. s. w. Aber ganz besonders abweichend von 
der regelmäfsigen Gestalt sind die Zellen, welche rund 
nm die Hantdrüse bei Piper spurium*) und bei anderen 
Arten dieser Gattung gelegen sind, so wie auch fast all- 
gemein auf der Epidermis der Blätter von Begonien**). 

Die Stellung der Hautdrüsen in der Epidermis der 
Pflanzen ist ganz aufserordentlich verschieden, und dieses 
findet nicht nur bei verschiedenen Pflanzen, sondern auch 
anf verschiedenen Theilen einer und derselben Pflanze 
statt, ja öfters ist die Stellung der Hautdrüsen auf der 
oberen und der unteren Blattfläche ganz verschieden. Im 
Allgemeinen kann man sagen, dafs die Hautdrüsen bei den 
meisten Pflanzen ohne eine gewisse Ordnung, gleichsam un- 
regelmäfsig gestellt auftreten, und sie sind dann in ziemlich 
gleichen Entfernungen über das ganze Diachym der Blät- 
ter verbreitet. Bei einer grofsen Anzahl von Pflanzen 
treten dagegen die Hautdrüsen in regelmäfsigen Reihen 
anf, und diese Reihen stehen parallel den Blattnerven, 
unmittelbar über dem Parenchym des Blattes, während die 
Epidermis, welche unmittelbar über Holzbündel oder Bast- 
bündel verläuft, keine Hautdrüsen aufzuweisen hat. Diese 
regelmäfsige Stellung der Hautdrüsen in parallel verlau- 
fenden Reihen ist z. B. bei den Gräsern ganz allgemein, 
so wie auch bei aufserordentlich vielen anderen Gattun- 
gen und Familien der Monocotjledonen mit ähnlich ge- 
stalteten Blättern. Zuweilen verläuft eine solche Reihe 
von Hautdrüsen ganz einzeln über das Blatt hinweg, wäh- 
rend wohl 10 und noch mehr Reihen von angrenzenden 
Epidermis -Zellen keine Hautdrüsen zeigen. In anderen 
Fällen dagegen stehen mehrere Reihen von Hautdrüsen 
fast dicht neben einander und dann kommt ein, fast eben 
so breiter Streifen von Epidermis ohne alle Hautdrüsen^ 
wie z. B. bei Phormium tenax. Sehr auffallend bt es. 



*) S. Tab. V. Flg. 7. und a 
♦) S. Tab. V. Fig. & 
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dafs die Hautdrüsen auf den Blattern der Pinna- Arien 
ebenfalls in solchen regelmäfsigen Reihen auftreten, wie 
es zuerst von Grew *) und später von Herrn Kieser **) 
beobachtet worden ist. Bei den Gräsern und den ande- 
ren Pflanzen, wo solche linienförmige Reihen von Haut* 
driisen in der Epidermis auftreten, da. wäre man geneigt' 
diese Stellung von dem Verlaufe der Bast- oder Holzbün- 
del abzuleiten, denn die Bastbündel liegen hier sehr oft 
und zwar ganz regelmäfsig dicht unter der Epidermis. 
In den Blattern derConiferen kommt indessen eine solche 
Structur nicht vor; hier .verläuft mitten durch das Blatt 
die Holzbündelmasse, und in der Nähe der Epidermis sind 
nur merenchymatische, stark mit grüngefärbten Kügelchen 
gefüllte Zellen aber keine Bast-Zellen u. s. w. 

Obgleich hier noch nicht der Ort ist, um über den 
Inhalt der Pflanzen -Zellen zu sprechen, so müssen wir 
dieses doch mit wenigen Worten in Bezug auf die Ver- 
schiedenheit, welche in dieser Hinsicht, zwischen den Zel- 
len der Hautdrüsen und den der Epidermis stattfindet. 
Wie auch die Abbildungen auf beiliegenden Tafeln zeigen, 
so sind die 21ellen der Epidermis meistens ungefärbt und 
wasserhell; ja nur in sehr seltenen Fällen finden sidi feste 
Gebilde darb, als z. B. grüugefärbte Kügelchen oder mehr 
oder weniger grofse und einzeln vorkommende ange- 
färbte Ballen. Die Zellen der Hautdrüsen sind dagegen 
immer mit mehr oder weniger stark grüngefärbten Kügel- 
chen gefüllt, so dafs sie meistens ganz undurchsichtig wer- 
den, wie man es an der Abbildung dieses Organes aus ei- 
ner Tradescantia beobachten kann. Bei eben dieser Pflanze 
sind die grüngefärbten Kügelchen im Inneren der Zellen 
viel gröfser und ganz elliptisch, während die der Hautdrü- 
sen fast ganz vollkommen rund und kleiner sind. Aulser 
diesen festen grüngefärbten Massen finden sich auch noch 
öfters ganz weiche und grüngefarbte Schleimmassen, welche 



*) The anatomy of pL Tab. XLYIII. 
'^*) M^m. sur Porsas. det plant, pag. 9(i8. 
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dann melur oder weniger die inn«« Flache der Hautdriisen- 
Zellen bekleiden, wo^U'ch diese ganz grün erscheinen, 
wahrend alle anderen, rond um i&e Hantdröse stehenden 
Epidermis -Zellen wasserheU und ohne feste Stoffe in 
ihrem Inneren auftreten. Ausfiihrlicher kann hierüber erst 
in der Folge gesprochen werden, hier bemerke ich nur 
noch, daCs durch Herrn R. Brown zuerst darauf aufmerk- 
sam gemacht wurde, dafe sehr häufig aufser den grünen 
Kiigelchen noch in jeder Zelle der Hautdrüse ein einzel- 
nes gröfseres und ungefärbtes Kügelchen voricommt, wel- 
ches er mit dem Namen des Kernes der Zelle belegte. 
Auch Herr Krocker*) bestätigte diese Beobachtung und 
machte zuerst darauf aufmerksam, was, wie ich glaube, 
sehr wichtig ist, dafs diese Kerne gerade in der Mitte ei- 
mesr jeden Zelle liegen, so da& die Spaltöffnung zu jeder 
Seite einen solchen Kern zu liegen hat Herr Krocker 
ÜMid diese gröfseren Zellensaft -Kügelchen zuerst in den 
DrBsen-Zdlen einiger Farm, als bei Asplenium mürinum 
und Aspidium exaltatum; sie kommen indessen sehr häa- 
fig, ja vielleicht auch bei allen Monocotyledonen vor, bei 
den Liliaceen sind sie sehr grofs. 

Durch den so eben geschilderten Inhalt der Zellen 
der Hautdrüsen, werden diese offenbar noch viel ähnlicher 
den gewöhnlichen Parenchym-Zellen im Inneren der Pflanze, 
denn von den übrigen Zellen der Epidermis unterscheiden 
sich diese Hautdrüsen -Zellen nicht nur durch ihren, mei- 
stens so ganz verschiedenartigen Inhalt, sondern auch 
durch ihre verschiedene Festigkeit; bei der Macera- 
tion der Epidermis verschwinden die Hautdrüsen -Zeilen 
eben so schnell, als die übrigen Parenchym-Zellen des Ge- 
wächses. Aus dieser Aehnlichkeit 'zwischen den Haut- 
drüsen-Zellen und den Parenchym- Zellen im Inneren der 
Pflanze, scheint auch eine ähnliche Function dieser beiden, 
so verschieden gelagerten Arten von Zellen abzuleiten zu 

♦) 1. c. p 11. 
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sein, wenigstens mufs . in ihnen ein viel diätigerer Lebrast- 
prozefs als in den übrigen Zdlen der Epidermis stattfin- 
den, also auch eine stärkere Ausbauchung der Wasser^ 
dämpfe erfolgen, worüber in dem folgenden Absohnitle 
mehr gesprochen werden wird. 

Nach dieser speciellen Betrachtung über den Bau 
und das Auftreten der Zellen, welche die Hautdriise bü^ 
den, kommen wir nochmals auf die Spalte zorück, welche 
zwischen den beiden inneren Rändern der Hautdrüsen^ 
Zellen gelegen ist. Es wurde schon früher bemerkt, dafs 
man, gleich bei der Entdeckung dieser Organe, in der 
Mitte der beiden Zellen eine Oeffnung erkannte, weldie 
später den Namen der Spaltöffnung erhielt. Da diese 
Spaltöffnung bei manchen Pflanzen so aufeerordentUek 
grofs ist, dafs sie schon bei schwächeren VergrÖfsemn- 
gen deutlich als eine offene Spalte erscheint, welche zu^ 
weilen, wie z. B. bei den Tradescanti^i (Tab, V. Fig. 9.^ 
bei Piper spurium (Tab. V. Fig. 7.) u. s. w. fast ganz 
rund auftritt, so erkannte man hierin eine wirkliche Oeff- 
nung, welche zwischen den beiden Hautdrüsen- Zellen ge* 
legen ist, und von diesen zu gewissen Zeiten geschlossen 
werden kann, ja dafs durch diese Oeffnungen der Haut- 
drüsen eine offene Communication zwischen der Atmo* 
Sphäre und der Luft im Inneren der Pflanzensubstanz vor 
sich gehen kann. 

Comparetti glaubte beobachtet zu haben, dafs die 
Spalte der Hautdrüsen bei Tage geöffnet und Nachts ge*^ 
schlössen wäre; Moldenhaiver fand sie bei regnigtem 
Wetter geschlossen und Sprengel gab an, dafs die Spalte 
Öffnungen des Morgens mehr und Abends weniger geöffnet 
wären. Schon ans diesen, sich etwas widersprechenden 
Beobachtungen wird man erkennen, dafs es sich mit die- 
ser Erscheinung keineswegs so regelmäfsig verhält, auch 
wird man sich durch eigene Beobachtungen zu jeder Ta- 
geszeit und bei der verschiedensten Witterung überzeu- 
gen können, dafs man immer stark geöffnete Spaltöfihun- 
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g^i neben •tveniger geöffiieten und neben ganz geschlosse- 
nen vorfindet, wie ich mich bei den Mohn-Pflanzen nnd 
bei dem Tropaeolom m^jns noch im vergangenen Sommer 
dnrdi eine Reihe von Beobachtungen tiberzeugt habe. 
Mir schien es dagegen, dafs die Breite der Spaltöfihun^ 
durch die verschiedene Turgesceus der Drösen-Zelien ver- 
ändert würde. Die Spalte schliefst sich, wenn die Haot 
der Drüsen -Zellen trocken wird, dagegen öffnet sie sich 
wieder durch Zuflufs von Feuchtigkeit. 

Auch läfst sich beobachten, dafs die Spaltöffnungen 
einer abgezogenen zarten Epidermis durch Einwirkung von 
Alkohol reagiren; zuweUen sah idi, dafs sich einige ge- 
schlossene Hautdrüsen öffneten, doch, in imderen Fällen 
Duid ich wieder, dafs sich geöffnete Hautdrüsen durch 
Einwirkung desselben Stoffes schlössen. Ich zweifele 
jedoch idicht, dafs sich auf diese Weise, durch fortgesetzte 
Beobachtungen etwas Bestimmtes über diesen Gegenstand 
wird ermitteln lassen. 

Ich möchte indessen die Ansicht vertheidigen, dals 
die Hautdrüsen bei ihrem Nebengeschäfte, nämlich dem 
Oeffnen und Schliefsen der darunter liegenden Luft- füh- 
renden Höhlen, die Natur der Drüsen besitzen, dafs sie 
nämlich die Aushauchung der Wasserdämpfe und der darin 
enthaltenen Gasarten bewirken. Diesen Vorgang, welchen 
man die Transpiration der Pflanzen nennt, mufs man den 
Hautdrüsen zuschreiben, und dafs er eine wahre Excre- 
'tion ist, hat schon Herr Link*) mit Bestimmtheit ausge- 
sprochen. Dafs diesen Hautdrüsen das Geschäft der Se- 
cretion und Excretion gar nicht fremd ist, geht schon aus 
der früheren Beobachtung des Herrn Link hervor, dafs 
nämlich die Hautdrüsen auf den Blättern der Goniferen 
der Diosma- Arten u. s. w., sehr häufig mit einer Masse 
Harz bedeckt sind; Herr Brongniart **) hat diese Harz- 



*) ElemcDta pliilos. bot. p. 397. 
^*) Recliercb. sur U stmctare des feaüles. — Ann. des säenc, 
xuLt. T. XXI. p. 420. PL 18, Fig. 1. 
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ablagerang auf einer Zeichnnng redt gnt dargesieüt und 
von der Richtigkeit der Angabe kann man sich, an alten 
Goniferen- Blättern, taglich überzeugen. Nenerlichat hat 
Herr Unger*) anch an den Wänden der Driisen- Zellen 
von Splachnum ampulaceum eine harzige Excretionsmasse 
beobachtet, und ich selbst habe eine schleimig harzige 
Masse auf der Oberfläche und in den Spalten der Haut* 
drüsen bei sehr verschiedenen Pflanzen, als bei Piper spu- 
rium, bei Tradescantien , bei dem Mohne etc. beobachtet, 
doch sind 400malige Vergröfsemngen zu diesen Beobach- 
tungen am vortheilhaftesten, bei schwachen Vergröfserun- 
gen erkennt man davon gar nichts. Ja bei Aloe < Arten 
finde ich zuweilen die ganze Grube, weldie zur Spaltöff* 
nung führt, mit einem, dem Aloe -Harze ganz älmlichem 
Stoff^e gefiiUt. 

Auch ist noch ganz besonders zu bemerken, dafs die 
Hautdrüsen selbst aus Zellen von einer zarteren und saf- 
tigeren Structur gebildet werden, als diejenigen Zellen, 
welche die Epidermis darstellen, worin die Drüsen sitzen; 
es ist bekannt, ivie die Drüsen -Zellen mit grüngefarbten 
Zellensafit-Kügelchen gefärbt sind und da& sie noch:ZeU«a<* 
saft enthalten, während oft die Zellen der angrenzenden 
Epidermis mit Luft gefüllt sind, was ebenfalls sdir ivohl zu 
erkennen ist. Aus dieser Structur lafst sich scUiefseii^ 
dals die Vegetation in diesen Hautdrüsen eine viel lebhaf» 
tere sein mufs, als in den angrenzendea.EpidermtSt Zellen, 
daher auch hier die Transpiration in so gro&en Massen 
sich zeigt 

Es war indessen eine Zeit, in welcher das Vorhan^ 
densein der Spalten zwischen den Zellen dieser Drüsen 
von mehreren Phjtotomen in Zweifel gestellt wurde, so 
z. B. von Herrn Mirbel **). Herr Nees v. Esenbeek ***) 
trat dieser Ansicht bei und meinte, dafe die Spalten, ges* 



^) Die Exantheme etc. pag. 42. 

*^) Ann. dn Mus. XY. et Elemens d. Pbys. L pag. 36t 
**'^) Handbuch der Botanik« I. pag. 615. 



ttauer betnditet, dareb eine fdne Menibnui gesddosseD 
wire. Audi ich babe eine ibnlicbe Ansidit in der Phy- 
totoone ober die Spaltöffinnng ansgesprodien; idi glaubte 
beobacbtel zu haben, dals über der ÜMitdräse noch eine 
besondere Zelle gelegen sei, an welcher eigentlich die 
Drüse befestigt und dadurch auch geschlossen wäre. Die 
Spalte zwischen den beiden Zellen der Hautdrüse habe 
idi eben sowohl gesehen, wie andere Beobachter, und auch 
dieselbe auf den Tafeln hmreichend grofs abgebildet, auch 
habe ich bald nachher auf gut gelungenen Querschnitten das 
Nichtvorhandensein jener Zellen erkannt, welche über den 
Hautdrüsen gelagert sein sollten. Doch alle diese Beob- 
aditungen finden sich schon in der angeführten Abband* 
lung von Jurine, und hierüber haben die neuesten Beob- 
achter nur wenig Neues bekannt zu machen gehabt Die 
Herren Amici, Brongniart, Mohl, Unger, Krocker und An- 
dere, hdien in den letzteren Zeiten das Dasein der Spalt- 
dfihung auf das Bestimmteste nachzuweisen gesucht, wozu 
sie öfters besondere Operationen mit dem zu beobaditen- 
den Objekte vornahmen. Herr Brongniart *) giebt an in 
einem Falle beobachtet zu haben, dafe sidi in der Spalt- 
dftning eine Luftblase be£nid, wozu er eine Abbildang 
auf Tab. VL Fig. 1. bei b seiner Abhandlung mitgeiheilt hat 
Herr Mohl ^*) erhidt ans seinen Untersuchungen über die 
Hautdrüsen der Proteaceen das Resultat, dafe die Pflanzen 
wirkliche, wenn auch in den meisten Fällen sehr schmale 
Spaltöffnungen besitzen. Herr Unger***) spricht sich 
ebenfalls auf das Bestimmteste über das Dasein der Spalte 
zwischen den Drüsen -Zellen aus, und giebt Abbildungen, 
mit weldien er zeigt, wie selbst die kleinen Hautpilze 
ans den Spaltöffnungen der Hautdrüsen hervorwachsen. 
Auch machte er ein kleines Experiment mit der abgezo- 
genen ^idermis, welches mir eben&lis mehrmals geglückt 



♦) 1. c. p. 429. 
♦*) 1. c. p. 7»3. 
•»») I. c p. 40. 
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ist und welches sehr wohl für das Dasein 4er wirklicheif 
Oeffnung zwischen den Zellen der Hautdrüse spridit Henr 
Unger legte nämlich angefeuchtete Stückchen abgezogen 
ner und unverletzter Epidermis auf weifses Papier und trö** 
pfelte etwas Tinte darauf; nach dem Trocknen dieser Epi^ 
dermis fand er, dafs die Tinte durch die kleinen Spaltöff- 
nungen gedrungen war, und dafs dadurch das Papier mit 
feinen schwarzen Pünktchen bedeckt worden war. Ich selbst 
machte den Versuch mit der Epidermis von der unteren 
Blattfläche der Vicia Faba, und mit einer Loupe konnte 
ich die feinen schwarzen Pünktchen sehr wohl unterschei- 
den, welche auf diese Weise durch den Durchgang der 
Tinte entstanden waren. Herr Krocker*) hat sogar den 
Durchgang der Lichtstrahlen durch die Spaltöffnung beob- 
achtet, so dafs also gegenwärtig, nachdem auch Herr Mirw 
bei in seinen neuesten Arbeiten das Dasein der ^ Spalte 
nicht mehr bestreitet, ganz allgemein die sogenannte. Spalji>- 
Öffnung zwischen den beiden Zellen der Hautdruse, ak 
eine wirkliche Oeffnung anerkannt, was denn auch bei den 
starken Vergröfserungen, welche die neueren Mikroskope 
darbieten, ganz besonders bei gewissen Pflanzen, wie z. B. 
bei den saftigen Monocotjledonen ganz leicht und: deut- 
lich zu sehen ist. 

Zur Beweisführung, dafs die Hautdrüsen mit.wirldi- 
ehen Spalten veiisehen sind, stellte schon Jurine die -in- 
teressanten Versuche mit d^r Luftpumpe an, welche neäer«> 
liehst von Herrn Dutrochet **) wiederholt imd . sehr ei^ 
weitert worden sind. Jurine***) legte Blätter derOlea 
fragans unter Wasser und stellte das Ganze unter den 
Recipienten einer Luftpumpe. Sobald er die Luft ver^ 
dünnte, traten auf der unteren FJäJche jeaer Blätter kleine 
Luftbläschen hervor und Zwar gerade aus denjenigen Stel- 



*) 1. c. p. 11. 
**) Ann. des scienc. nat. Tom. XXV. Mars 1832. — Uebcr- 
setzt in Froriep's Nodzeii von 1832. Bd. XX'XTy. pBg. 736. 
^) 1. ^. Journ. d« P%«. XVl. pag. 1Ö>. ... 
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ICD, WO die SpaltSfinmgen gelagert waren. Herr Dotro- 
ohetstdUe yiele ihnliche Experimente an und er fand, 
daüi nachdem die Lnft ans dem Inneren der Blatter dorch 
£e Spallöftiang gepumpt worden war, dafs dann sogleich 
das Wasser in die Spaltöfflinngen hinemtrete, wenn man 
wieder den aufgehobenen Lulldruck nacMasse. So sah 
Herr Dntrochet, wie Blätter mit weüser Unterflache, oder 
mit weiften Flecken auf der Oberflache, unter der Luft- 
pumpe behandelt, ihre Farbe verloren, sobald das Wasser 
in Stelle der Luft durch die Spaltöfihungen der Haut^ 
drüse trat 

Bei den Blättern der Nymphaea alba und der N. 
lutea glückte dieses Experiment nicht, was aber leicht zu 
erklären ist, indem einmal die untere Fläche dieser Blät- 
ter ohne Hautdrüsen ist und weil auf der oberen Blatt* 
fläche die Hautdrusen so aufserordentlich klein und mit 
den darunter liegenden Zellen auf das Innigste verwach- 
sen sind, dais die Luft, welche in den Luftgängen der un- 
teren Substanz des Blattes befindlich sein möchte, nidit 
hindurchdringen kann. 

Wie gewaltig indessen diese Versuche sind, und wels- 
halb sie eigentlidi auch nicht als beweisend anzusehen 
sind, das wird man daraus sehen, dais Herr Dutrodiet 
selbst in die Zellen der Haare das Wasser eintreten sah, 
und wefshalb er zu dem unrichtigen Schlüsse kam, dafs 
anoh die Höhlen der Haare mit den Lufthöhlen im Inne- 
ren des Blattes im ofienen Zusammenhange stehen, was 
aber durchaus nicht der Fall ist. 

Die Gröfse und die Anzahl der Hantdrusen ist bei 
verschiedenen Pflanzen und auf verschiedenen Pflanzen- 
theilen gar sehr verschieden» Bei succulenten Pflanzen, wie 
z. B. bei den Cactus-, Aloe- und Agave- Arten, wie auch 
bei den LUiaceen sind die Hautdrüsen sehr grofs; ja im 
Allgemeinen sind hier die gröfeten beobachtet worden. Da- 
gegen haben Pflanzen von fester, lederartiger, so wie auch 
von sehr zarter Struktur nur äuiserst kleine Hautdrüsen. 
Die Monocotyledonen haben im Allgemeinen gröfsere Haut- 
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drüsen als die Dicotyledonen , aber je gröfser diese Or- 
gane sind, um so geringer ist ihre AnzaM auf einem be- 
stimmten Räume, und sa auch umgekehrt; sie treten näm. 
lieh in gröfserer Anzahl auf um so kleiner sie sind. Im 
Allgemeinen möchte Rudolphi's *) Ausspruch, dais die 
Gröfse der Hautdrüsen in einem directen Verhältnisse mit 
der Substanz des Blattes steht, ganz richtig sein. 

Die Gröfse der Hautdrüsen ist jedoch an einer und 
derselben Pflanze nicht immer gleich; so sind sie z. B. klei- 
ner auf der unteren Blattflache, als auf der oberen bei Sac- 
charum officinarum. Auf den Blättern der Impatiens Bal- 
samina verhält es sich daselbst noch anders; die Epider- 
mis der unteren Blattfläche hat bei dieser Pflanze sehr 
unregelmäfsig geschlängelte Zellen und linienförmig ellip- 
tische Hautdrüsen, während die der oberen Blattfläche etwas 
kürzer und fast oval sind. Dergleichen kleine Verschie- 
denheiten kommen fast bei allen Pflanzen vor. 

Bei der Zählung der Menge der Hautdrüsen für einen 
bestimmten Raum sei man wegen der Stelle vorsichtig, 
wo man diese Zählung vornimmt, denn dadurch können 
sehr gröfse Verschiedenheiten in den Resultaten entstehen, 
wenn man die Zählung an verschiedenen Theilen eines 
Blattes vornimmt. An der Basis der Blätter, besonders 
wenn sie ungestielt sind, ist die*^ Anzahl der Hautdrüsen 
um vieles geringer, als in der Mitte der Blattfläche. Auch 
haben junge, noch nicht völlig ausgewachsene Blätter, 
verhältnifsmäfsig auf gleich grofsem Räume viel mehr Haut- 
drüsen, als alte und ausgewachsene Blätter. So zählte 
Herr Alexander von Humboldt auf einer Quadrat-Linie eines 
Blattes der Agave 55 Hautdrüsen, und Herr Krocker jun. 
zählte 130; ich selbst fand auf der Oberfläche eines Blat- 
tes von 1^ Fuls Länge nur 110 Hautdrüsen. Aber auch 
noch in anderer Hinsicht . ist die Zahl der Hautdrüsen an 
verschiedenen Stellen der Blätter sehr verschieden; bd 
solchen Pflanzen z. B. wie bei den Coniferen, den Eqni^ 



'^) Anatomie der Pflaacen pag. 99. 
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seUceen und den Gräsern etc^ wo diese Organe reihen^ 
f5miig gestellt nnd nur auf gewisse Stellen der Blatter 
besdirinkt sind, da zeigen die angrenzenden Ranme der 
Epidermis wenig oder g^r keine Hautdrüsen nnd daher 
kommt es, dafs die Anzahl derselben hei den Ck^niferen 
und den Gräsern verhältnüsmäfsig so sehr gering ist. 

Die Zählung der Hantdräsen verrichtet mau amleidi- 
testen mit einer Glasplatte, worin eine Quadratlinie viel> 
fach getheilt eingeätzt ist, wie man sie hei den Mikrot- 
heken von Herrn Ploessl miteriiält. Herr Ploessl hat eine 
Duodecimal-Quadratlinie mit 29 Linien durchzogen und 
diese abermals mit 29 Linien getheilt, so dafs man da- 
durch 300 Quadrate erhalten hat, über welche man die m 
beobachtende Epidermis legt; es ist gewifs hinreichend, 
wenn man nur die Menge der Hautdrüsen zählt, welche 
über 12 bis 16 solcher kleiner Quadrate gelagert ist, denn 
die Fehler würden gewife noch gröfeer werden, wollte 
man die vielen Hunderte und Tausende dieser Organe 
zahlen, welche oftmals eine einzelne Quadratlinie bedecken. 

Schon Sprengel zäUte die Hautdrüse bei der weifsen 
Lilie, und fend auf der oberen Blattflädie, in einem Raunte 
von einer Quadraitlinie nur 24, dagegen auf der unteren 
Fläche 120. Hedwig zählte bei Lilium bulbifemm auf 
einer Quadratlinie 577. Herr Kieser fand bei der gemei- 
nen Bokne 2000. Bei der Tradeseantia discolor fand 
l^rengel 56 n. s. w. Nach diesen und mehreren eigenen 
Zahlungen giebt Herr Unger im Allgemeinen an, dafs etwa 
120 von den gröfseren Hautdrüsen auf einer Quadratlinie 
vorkämen, dafs dagegen ihre Anzahl bei sehr kleinen Haut- 
drüsen über 5 und 600 steige. 

Die gröfste Menge von Zählungen der Hautdrüsen 
bei verschiedenen Pflanzen, verbunden mit Messungen über 
die Länge der Hautdrüsen, hat Herr Krocker jun. auf einer 
Tabelle zu seiner, so oft angeführten interessoiten Disser- 
tation geliefert. In geringster Anz^^hl beobachtete er die 
Hautdrüsen bei Pinus halepensis^ nämlich nur 19 auf der 
Qiudratlinie und sie waren 0,037 Linien lang. Pinus Abies 
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hatte 25 von 0,021 Linie Länge. Aloe nigricans 50 bei 
0,031 Linie Länge. Dagegen zeigte Asdepias curas- 
savica 1000 Hautdrüsen auf einer Quadrat -Linie; ihre 
Gröfse betrug dagegen nur 0,016 Linie. Ein junges 
Blatt von Portuiaca oleracea zeigte 1040 bei 0,017 Linie 
Länge, während das alte Blatt dieser Pflanze nur 130 Haut- 
driisen von 0,03 Linie Länge auf der Quadratlinie zeigte. 
Nymphaea coerulea zeigte 2216 bei 0,012 Linie Länge, 
Citrus aurantium 2846 bei 0,01 Linie Länge und Solanum 
sanctum sogar 3116 bei 0,01 Linie Länge. 1500— 1600 Haut- 
drüsen kommen auf der Quadratlinie bei sehr vielePflanzen vor. 

Zählungen der Art sind gegenwärtig leicht zu veran- 
stalten, indem allen neueren Mikroskopen dergleichen 
Mefsapparate mitgegeben werden. 

Einige besondere Bemerkungen müssen wir noch nach- 
träglich über die Hautdrüsen auf den Blättern des Olean- 
ders beifügen, da die Phytotomen schon seit langer Zeit 
über diesen Gegenstand im Streite leben. Es kommen näm- 
lich auf der untern Blattftäche des Oleanders kleine Grüb- 
chen vor, welche ganz mit feinen Härchen gefüllt sind; 
man kann sie schon mit blofsem Auge bemerken, und 
Malpighi in seiner Pflanzen-Anatomie bildete dieselben schon 
in Fig. 106. Tab. XX. wenn gleich sehr roh ab. Man 
sah diese Höhlen für Oe&uiigen an, und brachte sie auch 
mit den sogenannten Spaltöflunngen in eine und dieselbe 
Klasse, bis endlich Rudolph! nachwies, dafs es ganz eigen-- 
thümliche Gebilde wären, und dafs aufser ihnen noch kleine 
Hautdrüsen auf der Epidermis der unteren Blattfläche des 
Oleanders vorkommen. Neuerlichst hat dagegen Herr 
Broßgniart den Blättern des Oleanders von Neuem die 
Hautdrüsen abgesprochen; er sah dafür jene, mit Härchen 
gefüllten Höhlen für Stellvertreter der Hautdrüsen an, ganz 
wie es Krocker sen. in seiner bekannten Schrift über die 
Epidermis der Pflanzen that. Ja auch Herr Krocker jnn. *) 
erklärt die Beobaditung Rudolphi's über das Vorkommen 
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19* 



292 

der Hautdrüsen bei dem Oleander fiir unrichtig, beobach> 
tete jedoch, dafs die Hautdrüsen in der Tiefe jener, mit 
Härchen gefüllten Höhlungen befindlich wären. Ich weiis 
nicht, wie man dazu gekommen ist, Rudolphi's Beobach- 
tung in diesem Punkte zu bestreiten, denn mir gelingt es, 
fast auf jedem Schnitte die Hautdrüsen auf der Epidermis 
der Oleander-Blätter zu beobachten; allerdings treten sie 
nur in sehr geringer Anzahl auf, doch an den Wänden 
jener mit Haaren gefüllten Höhlen kommen die Hautdrü- 
sen in um so gröfserer Anzahl vor. * 

Diese eigenthümlichen Grübchen auf der unteren Blatt- 
fläche von Nerium-Pflanzen, welche mit wollartigen Haa- 
ren ausgefüllt sind, kommen auch noch bei anderen Pflan- 
zen vor, als z. B. bei mehreren Gattungen der Proteaceen. 
Bemerkenswerth ist es, dafs alle diese Pflanzen entweder 
gar keine Hautdrüsen oder nur äufserst wenige derselben 
haben. Dryandra plumosa hat Löcher und kleine in sehr 
geringer Anzahl auftretende Hautdrüsen. Dryandra pte- 
rioides hat nur Löcher, die stark mit Wolle gefüllt sind 
und keine Hautdrüsen, so wie auch der Dryandra falcata 
und curuata die Hautdrüsen fehlen, wenn sie nicht, wie 
es wahrcheinlich ist, an den Wänden jener Gruben liegen. 
Die letzteren Pflanzen haben dagegen auf einzelnen Zellen 
der Epidermis ganz kurze stumpfendende Härchen, welche 
nicht selten bräunlich gefärbt sind; auf der horizontalen 
Ansicht der Epidermis erscheinen sie als kleine doppelte 
Kreise. Diese kleinen braunen und ganz eigenthümlich ab- 
gestutzten Wärzchen, kommen auch noch bei anderen 
Dryandra-Arten vor. 

Die Banksia Baueri hat dieselben grofsen Höhlen auf 
der unteren Blattfläche, ganz wie bei Dryandra floribunda, 
doch sind die Härchen daselbst so lang, dalh sie aus den 
Mündungen der. Grübchen hervortreten und fast die ganze 
Fläche des Blattes bedecken* Fast alle Dryandra-Arten 
haben diesen merkwürdigen Bau, ebenso auch viele Bank- 
sien, aber den Hackeen fehlen diese Gruben, dagegen tre- 
ten bei diesen die Hautdrüsen in um so gröfserer Anzahl 
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auf und aufserdem noch ganz eigenthümliche Schlauch^ 
welche unmittelbar von der Epidermis zu den Holzbiin- 
dein im Inneren des Blattes verlaufen. 

Wie es scheint, so ist auch Herr Mohl*) der Mei- 
nung, dafs die meisten Hautdrüsen bei den Dryandra- und 
Banksia-Arten gruppenweise in den mit Haaren besetzten 
Vertiefungen der unteren Blattfläche vorkommen. Herr 
R. Brown**) spricht nur von den Hautdrüsen, welche 
auf der Epidermis zwischen jenen Vertiefungen liegen. Herr 
R. Brown hat nämlich schon in jener, so eben angeführ- 
ten Schrift darauf aufmerksam gemacht, dafs diese Grüb- 
chen***) nurdeuGattuhgenBanksia und Dryandra zukom- 
men, während die übrigen Gattungen der Proteaceen mei- 
stens die Hautdrüsen auf allen Seiten der Blätter aufzu- 
weisen haben. Wir haben schon vorhin die Bemerkung 
gemacht, dafs diese Grübchen meistens nur mit wenigen 
Hautdrüseil begleitet sind, dafs dagegen diejenigen Protea- 
ceen,. weiche keine Grübchen auf der unteren Fläche der 
Blätter besitzen, dafs diese die gewöhnliche Anzahl von 
Hautdrüsen zeigen. Man möchte hieraus den Schlufs zie- 
hen, dafs jene Grübchen, welche mehr oder weniger tief 
in das Diachym der Blätter eindringen und ganz mit lan- 
gen Härchen ausgekleidet sind, gleichsam die Function der 
Spaltöffnungen übernehmen, d. h. dafs sie eine erleichterte 
Communication zwischen der atmosphärischen Luft und 
der inneren Substanz der Blätter vermitteln. Jene Grüb- 
chen sind an ihrem äufseren Rande meistentheils rund oder 
elliptisch; bei vielen Banksien sind sie dagegen mehr oder 
weniger unregelmäfsig geformt. Auf Querschnitten ist es 
hier am leichtesten die Hautdrüse zu beobachten, welche 
an der inneren Fläche dieser Grübchen liegen. 

Nach dieser speciellen Untersuchung über den Bau 
der Hautdrüsen, welche die offene Respiration der Pflan- 



*) L. c. Ueber die Spahöffnimgen der Proteaceen pag. 793. 
**) Proteaceae novae, etc. Londini 1830 pag. 34. 
***) Foveolae seu Lacunae. 
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zen vermitteln^ bleiben uns noch einige Betrachtungen 
über die Art und Weise übrig, wie sich die Epidermis 
und die darin befindlichen Hautdrüsen mit den darunter- 
liegenden Zellen verbinden. Ist die Blattsubstanz bedeu- 
tend fest, etwa lederartig, so ist auch die Epidermis mit 
den darunterliegenden Zellenschichten so fest verbunden, 
dafs selbst die Intercellular-Gänge fehlen, und daher das 
Abziehen einer solchen Epidermis oft ganz unmöglich ist« 
Ist das innere Gewebe der Blätter sehr weich und locker, 
so ist auch die Verbindung zwischen der Epidermis und 
den darunter liegenden, meistens merenchymatischen Zel- 
len sehr leicht, so dafs man mit Leichtigkeit die ganze 
Epidermis abziehen kann, ja oftmals treten gleich mehr 
oder weniger stark erweiterte Intercellular-Gänge dicht 
unter der Epidermis auf. In solchen Fällen aber, wo die 
Epidermis aus mehreren Schichten besteht, da sind die 
Schichten stets so innig verbunden, dafs eine Treünung nicht 
möglich ist, ja es bleiben nicht einmal Intercellulargänge 
übrig* 

lieber die grofsen Luftbehälter im Inneren der 

Pflanzen« 

Die Luftgänge oder Luftkanäle, welche im Zellenge- 
webe der Pflanzen auftreten, smd von den erweiterten 
Intercellulargängen, den eigentlichen Respirationsorganen 
sehr wesentlich verschieden, obgleich auch sie, ganz wie 
diese durch Auseinandertreten der Zellenreilien entstehen 
und mit keinen eigenen Wänden versehen sind. Bei der 
Bildung der Luftgänge treten jedoch die Zellenreihen nach 
einer gewissen Regel auseinander; sie ordnen sich dann 
und verwachsen zu regelmäfsigen Wänden, welche den 
mit Luft gefüllten Raum genau umschliefsen. 

Dafs die Luft, welche in diesen Luftkanälen enthalten 
ist, von den Zellen abgesondert wird, und nicht etwa aus 
der Atmosphäre mittelst der Spaltöfifnungen und der Inter- 
cellulargänge hineingedrungen ist, das beweisen die Was- 
serpflanzen, welche ganz unter Wasser wachsen und we- 
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der liautdrüsen mit SpaltöJBFnung>en» noch Intereeliulai*gäiig^ 
besitzen; demnach mufs man die Luftkanäle als wirkliche 
Secretions- Organe oder als Secretions-Behälter betraclitenl 
Die Art und Weise, wie diese Luftsecretion durch die Zelleti 
vor sich geht, und wesshalb die Ablagerung des Secretes 
nur nach einer gewissen Richtung von den, die LuftkanäU 
einschliefsenden Zellen veranlafst wird, das wissen wir 
hier eben so wenig, wie bei jeder anderen Secretion, welöhe 
im Körper der Pflanzen oder der Thiere auftritt. Hätten 
wir erst genaue Analysen von der Luft, weldie die Luft- 
kanäle zu verschiedenen Zeiten des Wachsthums der 
Pflanzen enthalten, so würde es schon leichter werden über 
diesen Gegenstand Vermuthungen aufzustellen, welche aber 
gegenwärtig fast ganz grundlos sein müfsten* Indessen 
schemt es mir annehmbar, dafs die Erzeugung der Luft 
in den Luftkanälen ganz auf dieselbe Weise vor sich geht, 
wie bei dem Auftreten der Luft in den wahren Intercellu- 
largängen, nacJi welchen die Zellen wahrscheinlich einen 
Theil derjenigen Luft austreiben, welche mit den aufgenom- 
men, rohen Nahrungsfliissigkeiten verbunden waren. Und 
da das Zellengewebe, welches die Seiten wände, sowie die 
£nden der Luftkanäle darstellt, meistens auch nicht eine 
Spur von Intcrcellulargängen aufzuweisen hat, sondern in- 
nig mit einander verwachsen ist, so mufs die grofse Masse 
der Luft in den gemeinschaftlichen Zwischenkanal, wenn 
ich die Luftkanäle hier so nennen darf, getrieben werden. 
Was später mit der angesammelten Luft für eine Verän- 
derung vor sich^ geht, das ist noch Alles unbekannt, ob- 
gleich es eigentlich sehr leicht wäre, darüber durch Expe- 
rimente ins Reine zu kommen. 

Diese regelmäfsig gestalteten Luftgänge sind von pris- 
matischer Form; bald sind sie vierseitig, bald 5, 6 und 
noch mehrseitig, und auch in Hüisicht ihrer Gröfse und 
besonders in Hinsicht ihrer Länge sind sie aufserordentlich 
verschieden unter sich. Bei einigen Pflanzen verlaufen 
diese Luftgänge eine gewisse Strecke und enden dann 
mehr oder weniger stumpf, bei anderen Pflanzen verlau- 
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fea dagegen diese Kanäle durch die ganzen Theile der 
Pflanze, worin sie vorkommen, und sind oft mehrere Fufe 
lang. In beiden Arten bestehen die Seitenwände dieser 
Kanäle aus säulenförmigen, innig mit einander verwachse- 
nen, etwas länglichen Zellen, so dafs sie keine Intercellur 
largänge zwischen sich lassen, und stets sind diese Luftka- 
näle mit ihrer Längenachse nach der Länge der Pflanze 
gelagert. Jene langen Luftgänge, welche ununterbrochen, 
oft durch die ganzen Theile der Pflanze verlaufen, zeigen 
hie und da sehr zarte Querwände, welche in der herange- 
wachsenen Pflanze aus einer flächenförmigen Lage von 
sternförmigen Zellengewebe bestehen, eine eigenthümliche 
Bildung, worüber in meiner Phytotomie pag..85* gespro- 
chen ist. Da diese sternförmigen Zellen zwischen ihren 
Strahlen groise Zwischenräume haben, so flndet eine ganz 
offene Communication zwischen den einzelnen AbtheQun- 
gen dieser Luftkanäle statt. 

Aufserdem ist noch besonders auf die Luftkanäle auf- 
merksam zu machen, welche in den Holzbündeln sehr vie- 
ler Monocotyledonen vorkommen und als solche zuerst 
durch Herrn Mohl*) erkannt wurden. Bekanntlich treten 
in den Holzbündeln von Scirpus lacustris*) drei grofse 
Bohren auf, welche man nach den Querschnitten, als die 
Oefihungen der grofsen Spiralröhren ansah. Herr Mohl 
erkannte jedoch, dafs nur die beiden, neben einanderlie- 
genden und nach Innen gerichteten Röhren, (i. i.), als Spi- 
ralröhren zu erkennen sind, dafs dagegen die dritte Röhre 
(k), welche nach dem Rande des Schaftes liegt, als eine 
Höhle anzusehen ist, welche durch Auseipandertreten 
der Zellen gebildet wird, ganz so wie die Bildung der 
übrigen Luftgänge stattfindet. Herr Mohl fand dergleichen 
Gebilde noch bei Alisma Plantago, Sagittaria sagittifblia, 
Cyperus Papyrus etc. Bei dieser letztenPflanze sind sie, 
Wenn man einen recht alten Schaft untersucht, sehr schön 



^) De struct. palm. p« XY. 
*) S. Tab. II. Flg. 2. 
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von den daneben lie^nden metamorphofiirten Spiralröhren 
zu unterscheiden. Man findet nämlich bei dieser Pflanze 
gar nicht selten, dafö einzelne der Spiralröhren mit einem 
gelben und festen Stoffe, geflillt sind, so wie auch einzelne 
Zellen, welche in der Nahe der Holzbündel liegen, mit 
einem orangegelben Stoffe gefärbt sind. Die dritte Oeff- 
nung in dem Holzbiindel, welche dem durchschnittenen 
Luftkanale angehört, ist dagegen niemals mit einem sol- 
chen Safte gefüllt. Auffallend ist es, dafs im Schafte einer 
sehr alten Papyras-Pflanze selbst die Membran der Faser- 
gefäfse, welche die Ränder der grofsen Holzbündel um- 
schliefsen oder darstellen, ebenfalls mit einer gelben jedoch 
sehr hellen Farbe durchdrungen ist, während die Mem- 
bran der übrigen angrenzenden ZeUen, wie immer, wasser- 
hell und ungefärbt erscheint. 

Es scheint, dafs jene Luftkanale ohne irgend eine Un- 
terbrechung durch die ganze Länge der Pflanze veiiaufen. 

Bei Zea Mays sind noch einige Eigenthümlichkeiten 
zu bemerken, welche sich bei der Ausbildung dieser Luft- 
gänge wahrnehmen lassen. Bei dieser Pflanze stehen in 
den grofsen Holzbündeln einmal zwei sehr grofse getüp- 
felte Spiralröhren neben einander; in dem Winkel, weldier 
durch ihre Stellung neben einander entsteht, liegen 2 ring- 
förmige Spiralröhren von kleinerer Mündung, welche hin- 
tereinander gestellt sind, und dicht neben der letzteren, 
dieser ringförmigen Spiralröhre befindet sich der Luftgang, 
welcher im ausgewachsenen Stengel grofser Pflanzen aufser- 
ordentlich grofs wird, oft so, dafs die ringförmige Spiral- 
röhre darin zum gröfsten Theile frei liegt und dann, was 
sehr auffallend ist, bemerkt man keine Haut, welche die 
einzelnen Ringe zu einer zusammenhängenden Röhre um- 
schliefst, während dieselbe doch unter anderen Verhältnis- 
sen recht deutlich zu sehen ist. 

Um sich zu überzeugen, dafs die Luftgänge der ersten 
Art, wovon im vorhergehenden Abschnitte die Rede war^ 
blind enden, mache man nicht nur Längenschnitte, sondern 
auch Querschnitte durch die einzelnen Theile der Pflanze 
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moA wiederiiole diese Quefsehnitte in kurzen Entfenum- 
gen. Dorchsclineidet man z. B. dasBlatt von Centophylr- 
lom demersom auf die angegebene Weise, so wird man 
bald 2 bald 3 nnd oft auch noch mehr Oeffiiungen von 
dnrchchnittenen Lnftgängen auf den einzelnen Schnittflachen 
bemerken, wenn dieselben in gewissen Entfernungen über 
einander gefertigt waren. Macht man später Langen- 
schnitte durch die Substanz dieses Blattes, so wird man 
sich vollkommen überzeugen, dais jene Luftkanale hie und 
da blind enden und dafs dann in kleinen Entfernungen 
wieder andere zum Vorscheine kommen. Dergleichen Lofl- 
kanäle kommen bei sehr vielen Wasserpflanzen vor, welche 
ganz unter Wasser wachsen, z. B. bei der Vallisneria, bei 
Stratiotes^Ceratophyllum, Myriophyllum,aber auch bei Caltha 
palustris, Nymphaeen, u. A. m. Das interessante Farren- 
krant mit der weichen, parenchymatösen Substanz, welches 
unter dem Namen Ceratopteris thalictroides am bekannte- 
sten ist, zeigt dergleichen Luftkanale ebenfalls in den 
Blattstielen. Bei Myriophyllum sind dagegen die Luftka- 
nale des Stengels sehr regelmäisig geformt und radial um 
den Mittelpunkt gestellt, wobei sie in den Knoten dessel- 
ben durch dicke Querwände enden; demnach verlaufen sie 
durch das ganze Internodium ununterbrochen fort. In 
dem Stengel der Polamogetonen enden die Luftkanale auf 
dieselbe Weise gerade in den Knoten, dag^en sind die 
Luftkanäle in dem Blattstiele des Potamogetou natans, hie 
und da mit Querwänden von zartem sternförmigen Zellen- 
gewebe durchzogen. Bei Menyanthes trifoliata scheinen 
diese Luftkanäle ununterbrochen durch den ganzen Blatt- 
stiel zu laufen, wenigstens glückte es mir nicht das stern- 
förmige Gewebe darin zu beobachten. 

In Hinsicht der Stellung, welche die Luftkanäle im 
Inneren der verschiedenen Gewächse zeigen, findet eben- 
Calls sehr grofse und höchst bemerkenswerthe Verschie- 
denheit statt, welche man durch Querschnitte sehr bald 
aufiiassen kann. Bald sind die Luftgänge scheinbar ohne 
alle Regel in der Substanz der Pflanze vertheilt; so findet 
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man im Stiele von Galtha palustris eine Menge von Luft* 
kanälen, aber sie liegen zerstreuet, ohne alle soheinbace 
Ordnung, Iiie und da bald einzelne, bald mehrere dieser 
Kanäle, und ähnlich findet man es in vielen solchen Pflan* 
zen, welclie in sumpfigtem Boden oder an den Ufern der 
Quellen wachsen, als bei dergleichen Veronica* und Rar 
nunculus- Arten. 

Wohl in der gröfsten Zahl von Pflanzen sind die Luft- 
kanäle regelmäfsig gestellt, d* h. bald mehr bald weniger, 
und diese Stellung steht in gewisser Beziehung zu der 
Vertheilung der Holz- und Bastbündel, obgleich auch regel- 
mäfsig gelagerte Luftkanäle selbst in solchen Pflanzen vor* 
kommen, welche dergleichen zusammengesetzte Theile nicht 
aul^u\yeisen haben; wie z. B. bei den Lemna-Arten, vor- 
züglich aber bei Lemna gibba. 

Bei einigen Pflanzen, wie z. B. im Stengel von My-- 
riophyllum spicatum, stehen die Luftkanäle rund um die 
Mitte in radialer Vertheilung, und werden auf ihren Sei-r 
ten nur durch eine Wand von einfachen Zellen von ein- 
ander getrennt. In den Wurzeln von Stratiotes aloides 
entsteht durch die Stellung der Luftkanäle eine niedliche 
Bildung, welche auf Querschnitten sichtbar wird. Hier 
stehen nämlich im Mittelmarke eine Anzahl von kleineren 
Luftgängen, welche im ausgewachsenen Zustande der Pflanze 
radial geordnet sind; rund um diesen kleinen Stern von 
Luftkanälen, ist noch ein zweiter Stern mit gröfseren, aber 
weiter auseinander stehenden Strahlen. Zu viden der Bei- 
spiele, welche ich hier, so wie im Folgenden anführe, sehe 
man die Abbildungen, welche zu meiner Harlemer Preis- 
schrift so wie zu der Abhandlung über die Secretions- 
organe erschienen sind. 

In den häufigeren Fällen ist die Substanz eines Pflan- 
zentheiles, in welcher die Luftkanäle vorkommen, mehr oder 
weniger ganz damit durchzogen, und auf dem Querschnitte 
solcher Theile bemerkt man ein niedlich geformtes Netz, 
dessen Maschen durch die Wände der Luftkanäle darge- 
stellt werden, welche aus einfachen Reihen von säulenför- 
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BHgen Zelleii bestehen. Ein äniserst niedlich geformtes 
Netz der Art bietet ein Qaerschnitt ans dem Blattstiele 
Ton Patamogeton natans dar, welcher in Fig. 4. Tab. VI. B. 
der Harlemer Schrift abgebildet ist Auch im Stengel des 
Papyros Antiqaomm, wie in sehr vielen andern Cypem- 
oeen ist die Stellung der Lnftkanäle beMmndemngswördig 
schön. Hier ist das Yerhältnifs za den groisen Holzbün^ 
dein, worin sie offenbar stehen, sehr deutlich zn sehen, 
denn sie sind gleichsam radial um dieselben gestellt. 

Die Zellen, welche die Seitenwände dieser . znsam- 
mengehauften Lnftkanäle bilden, sind sehr fest mit einander 
verwachsen, so daüs, wie dieses schon früher mehrmals 
bemerkt wurde, keine Intercellulargänge zurückbleiben und 
dals also dadurch auch keine offene seiüiche €k)mmunica- 
tion zwischen diesen Luftkanälen stattfindet» In einigen 
seltenen Fällen ist indessen zu beobachten, dafs in alten 
Pflanzen, wo sich dergleichen Luftkanäle sehr stark aus- 
dehnen, und vergröfseren müssen, dafs da auch in ein- 
zdnen Massen der Zellen der Seitenwände mehr oder 
weniger grofse Intercellulargänge entstehen, indem sich die 
Zellen in ihrer seitlichen Verbindung von einander trennen, 
doch geschieht dann die Bildung der Intercellulargänge 
ganz in der Art, wie sich die Interstitia in dem sternför- 
migen Zellengewebe bilden; ja dergleichen Zellen zeigen 
später auch eine Form, welche offenbar in die der stern- 
förmigen Zellen übergeht Diese letzteren Bildungen tre- 
ten übrigens nur an denjenigen Stellen auf, wo die Sei- 
tenwände der Luftgänge mit den Querwänden zusammen- 
stofsen, wie ich es besonders deutlich und schön in den 
angeschwollenen Basen der Blattstiele von Sagittaria in- 
dica beobachtet habe. An anderen Stellen der Seiten- 
wände, wie z. B. im Stengel der Utricularien u. s. w. da 
sind es mehr oder weniger grofse und unregelmäfsige 
Zwischenräume, 'welche sich durch Trennung der seitii- 
dien Verbindung der Zellen bilden. « 

In allen denjenigen Fällen, wovon in den beiden vor- 
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hergehenden Abschnitten die Rede war, sind die Laftj^bige 
in der Art gestellt, dafs sie gleichsam umnittelbar neben- 
einander liegen, und nur durch eine einfache Wand von 
Parenchym-Zellen getrennt werden; man kann dergleichen 
Luftkanäle: gehäufte Lnftkanäle nennen, um sie von 
den ' zerstreut stehenden Luftkanälen zu nnterscheiden, 
worüber im Folgenden die Rede sein wird. Bei den ge- 
häuften Luftkanälen sind die Zellen, wie schon voriier 
näher beschrieben wurde, in der Art aneinander gereiht, 
dafs man das ganze Gewebe, zusammengesetztes 
Zellengewebe nennen könnte, daher auch Herr Link 
jene Luftkanäle mit Querwänden, mit dem Namen der zu- 
sammengesetzten Zellen belegte, während sie Herr KiesetT 
Luftzellen nannte. 

In einigen anderen Fällen sind die Seitenwände der Luft- 
kanäle durch zwei und drei Lagen von Zellen gebildet, 
wie man es zuweilen in der Binse finidel, doch sind sie 
auch in dieses Pflanze am häufigsten nur einfach; ja (in- 
fache und gedoppelte Wände gehen hier oftmals von ei- 
nem und demselben Holzbündel aus, wie dieses selbst in 
Fig. 2. Tab. ü. zu sehen ist. 

Bei den zerstreuet stehenden Luftgäng^ findet man 
dieselben in gewissen, regelmäfsigen Entfernung^i geistellt, 
so dais sie durch mehr oder weniger groi^e Massen von 
Zellengewebe von einander getrennt sind. Diese Art des 
Auftretens der Luftgänge ist bei den Cannaceen, Scitami- 
neen und Musaceen ganz aUgemein; durchschneidet man 
bei solchen Pflanzen den Blattstiel, so sieht man ei^e ganze 
Reihe von Luftgängen, welche stets in bestimmten Ent- 
fernungen von einander stehen. 

Schon in sehr jungen Pflanzen treten die Luftgänge 
auf, doch wird ihre Anzahl immer gröfser, bis da& die 
Pflanze erwachsen ist. Wir haben im Vorhergehenden 
darzustellen gesucht, dafs sie nur durch ein geregeltest 
Auseinandertreten der .Zellenreihen entstehen; hiemit stim*» 
men aber nicht alle Phytotomen überein. Schon Rudol- 
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phi*), dessen Untersuchungen über die Luftgänge und 
Lücken der Pflanzen so aufserordentlich zahlreich sind 
und zugleich die erste genauere DarsteUung über diesen 
Gegenstand veranlafste, machte die Bemerkung, dafs nie 
eine Spur von zerrissenen Zellengeweben an den Wänden 
der Luftkanäle der Nymphaea zu finden wäre. Molden- 
hawer**) dagegen meinte, dafs man nur einen kleinen, 
ungefähr zwei bis drei Zoll langen Blattstiel der Nym- 
phaea untersuchen dürfe, um die aus sehr kleinen, ge- 
wöhnlich sechseckigen Zellen bestehende Substanz zu ent- 
decken, welche ursprünglich diese Lücken ausfülle und 
man dürfe diese Zellen nur in allmälich älteren Blattstie- 
len verfolgen, um sie allmälich verschrumpfen und in Ge- 
stalt einer runzeligen Haut den Wänden der Lücken an- 
hängen zu sehen. Diese so ausführlich mitgetheilte Beob- 
achtung Moldenhawer's scheint mir ein Falsum zu sein, 
denn ich habe mehrere, so eben aussprossende Blattstiele 
und Blüthenstiele dieser Pflanze, welche im Winter in 
meiner Stube trieben, genau beobachtet und daran keine 
Spur von jenen zerrissenen Zellen zu sehen bekommen, 
wohl aber habe ich immer das Gegentheil beobachtet und 
selbst bei Stilen, die w^iger, als einen Zoll Länge hatten. 

Die sternförmigen Zellen, welche die Querwände in 
so vielen Luftkanälen bilden, sind ^fangs ebenfalls ge- 
wöhnliche tafelförmige Parenchym^ Zellen, und eben das- 
selbe ist von dem sternförmigen Zellengewebe zu beob- 
achten, welches in manchen Fällen die einzelnen Abthei- 
lungen der Luftkanäle erfüllt, wozu das Sparganium ra- 
mosum das 'schönste Beispiel liefert. Bei dieser Pflanze 
sind die einzelnen Abtheilungen der Luftgänge sehr grofs 
und daher sind auch die sternförmigen Zellen sehr lang 
und fein auseinander gezogen. 

Die Stellung der Querwände in den gehäuften Luft- 
kanälen ist sehr oft nach einer gewissen Regel; man fin- 
det nämlich, dafs die Querwände in einer groisen Anzahl 

*) ADätomie d<er Pflanzen, pag. 145« 
^^) Beiträge, pag. 168. 
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nebeneinander liegender, gleichgrofser Lnftkanäle in ^er 
und derselben Fläche liegen, M^äbrend sie in ^iner Menge 
nahebei liegender Kanäle zwar etwas höher oder tiefer 
gestellt sind, jedoch auch hier wieder in einer und der* 
selben Ebene liegen. Man sehe z. B. den Blattstiel der 
Sagittarien, den Stengel der Binse u. s. w.; besonders 
deutlich ist dieses bei der jungen Binse zu beobachten, 
wenn dieselbe noch nicht über die Oberfläche des Was- 
sers hervorgetreten ist. Wächst die Pflanze später immer 
mehr und mehr aus, so verschieben sich auch sehr häufig 
die Querwände, und die meisten derselben zerreil^en so- 
gar in Folge der zu starken Ausdehnung der Luftgänge, 
und dann findet man nur einzelne Fetzen an den Seiten- 
wänden derselben anhängen. 

Die Blattstiele der Pontederia cordata haben in ihrer 
Mitte einen sehr grofsen cylindrischen Lufikanal, der in 
gewissen sehr regelmäfsigen Entfernungen seine Qner^ 
wände von stemßirmigem Zellengewebe aufzuweisen hat 
Rund um diesen grofsen Kanal liegen eine Menge von 
gehäuften Luftgängen, in denen die Querwände nach ganz 
anderen Gesetzen auftreten. In 'den Luftkanälen mancher 
Pflanzen ist es sehr schwer, diese Querwände vom stern« 
formigen Zellengewebe zu entdecken, und man hat sie 
manchen Pflanze» abgesprochen, wo sie später einmal zu- 
fällig beobachtet wurden. So habe ich gegenwärtig der- 
gleichen Querwände in den Luftkanälen der Calla aethio- 
pica und in Papyrus Antiquorum, so wie in dem Blatt- 
stiele von Alisma Plantago beobachtet. 

Da die eigenthümliche Form der Zellen es ist, wo- 
durch die Querwände der Luftkanäle vielfach durchlöchert 
werden, so dafs die verschiedenen, übereinander stehenden 
Abtheilungen derselben in offener Communication mit ein- 
ander stehen, so wird eine nähere Beschreibung der ver- 
schiedenen Formen dieser Z^len und der dazwischen lie- 
genden erweiterten Intercellular-Gänge nöthig sein. 

JBei ganz jungen Pflanzen, wo die Luftkanäle noch 
nicht zur vollständigen Entwickelung gekommen sind, da 
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sind die Zellen der Querwände, welche später sternförmig 
werden, noch ganz gewöhnliche vier, fünf, sechs oder 
siebenseitige Parenchym- Zellen von etwas zusammenge- 
drückter, tafelförmiger Gestalt. Mit dem Gröfserwerden 
der Luftkanäle dehnen sich auch diese Zellen der Quer- 
scheidewände aus, und nun kann man bemerken, dafs sich 
diese Zellen gerade an den Ecken, wo sie mit den Ecken 
der daneben liegenden Zellen zusammenstiefsen, von ein- 
ander trennen, so dafs zuerst an einer jeden solchen Ecke 
ein kleiner, runder Intercellulargang entsteht. Bei einigen 
Pflanzen bleibt diese Form fiir die ganze Lebensdauer, 
wie z. B. im Blattstiele des Patamogeton natans. Wer- 
den 'diese Inte rcellulargänge immer gröfser, so erhalten sie 
den Namen der Interstitia cellularum, welche nichts weiter 
als erweiterte Intercellulärgänge sind. 

Dehnen sich mit zunehmendem Alter die Zellen in 
den Querwänden z. B. bei der Pontederia immer mehr 
und mehr aus, so werden jene Interstitia allmälig drei- 
eckig, und geht diese Entwickelung noch weiter vor sich, 
so werden diese Interstitia immer gröfser und gröfser, 
und ihre dreieckige Form verwandelt sich in eine, mehr 
oder weniger abgerundete*). Mit dieser aufserordentli- 
chen Vergröfserung der Interstitia werden natürlich die 
strahlenförmigen Fortsätze der Zellen immer länger und 
der Körper der Zellen wird dadurch immer kleiner, wie 
man es bei r, r in Fig. 2. Tab. II. aus der Binse, und 
in den langen und feinen sternförmigen Zeilen sehen 
kann, welche die Luftkanäle in Sparganium ramosum 
anfüllen. 

Durch die Zahl der Interstitia wird natürlich die Zahl 
der Strahlen dieser Zellen bedingt, und die Interstitia 
richten sich wieder nach der Zahl der Ecken und Seiten, 
welche diese Zellen aufzuweisen haben. War eine solche 
Zelle in der Jugend auf der horizontalen Ansicht sechs- 
seitig, so hatte sie auch sechs Ecken, und da sich in jeder 



•) S. Tab. II. Fig. 11. 
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dieser Ecken ein dreieckiges Interstttiom bildet, dessen 
Winkel gerade in die Seitenflächen der Zelle hineinragen, 
so entsteht aus jeder früheren Seitenfläche der Zelle ein 
strahlenförmiger Fortsatz, welcher sich mit demjenigen 
der angrenzenden Zelle verbindet. Diese Form des stern- 
förmigen Zellengewebes ist eigentlich die einfachste, nnd 
ich mache hierbei nur noch auf eine ganz eigenthümliche 
Modification desselben aufmerksam, welche sich in den 
Querwänden von Eriophornm vaginatum vorfindet Die 
Figuren 5. und 6. Tab. IL geben von diesen so höchst 
eigenthiimlich gestalteten Zellen Darstellungen; auch sie 
entstehen ans gewöhnlichen sternförmigen, wie man in 
Fig. 8. ebendaselbst sehen kann, wo erst an den einzel- 
nen Strahlen, wie bei a und b, die sonderbare Veränderung^ 
der Form entsteht, wodurch die Zellen in diesem Falle 
so sehr von den gewöhnlichen sternförmigen abweichen; 
Bei den strahligen Zellen in Fig. 6. bem^kt man zuerst 
die aufserordentlich dicke Membran, welche hier durch b 
bezeichnet ist; in Fig. 7. i6t diese dicke Membran wegen 
der stärkeren Vergrößerung noch viel deutlicher zu sehen. 
In Fig. 7. findet sich eine einzelne dieser strahligen 
Zellen nach einer 7 bis SOOmaligen Vergröfserung darg^ 
stellt, und daher wird es bei dieser Figur am leichtesten 
sein, die eigentliche Organisation dieser Zellen näher nach- 
zuweisen. Der Raum im Inneren, welcher durch a be- 
zeichnet ist, stellt die Zellenhöhle dar, welche rund um- 
her durch die äufserst dicke Wand b, b, b umschlossen 
wird. Diese Zellenwand zeigt die seitlichen Auswüchse, 
welche sich strahlenförmig nach den verschiedenen Rich- 
tungen hin fortsetzen, und sich z.B. bei d d mit dem Strahle 
der angrenzenden Zelle verbinden, c c deutet jedesmal 
den Anfang eines solchen Strahles an, der sich bis zu seinem 
Ende immer mehr und mehr in die Breite ausdehnt, und 
mit dem breiten Ende des angrenzenden Strahles e e, bei 
d d verbunden ist. Die feinen Kanäle, welche bei der 
Verbindungslinie dd zu sehen sind, liegen in der dicken 
Membran, welche hier das Ende eines jeden Strahles der 
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beideo verschiedenoi Zdlen scMie&t Die ZeUenliohle 
setzt sich, wie bei den übrigen stemiomiigen Zellen nn- 
mittelbar in den Stndil fort, dodi in diesem Falle, wo 
die Membran so äofserst dick wird, da bleibt nur <Hn 
schmaler Kanal übrig, der sich ans der Höhle des Zellen- 
körpers a nach dem Strahle hin bei f begiebt, und dieser 
Kanal theilt sich wieder in mehrere kleinere, die mit 
den Kanälen g, g, g in unmittelbarer Conminnication 
stehen, welche sich als Tüpfel in der dicken Sdieide- 
wand befinden. In dem grolsen Strahle bei H, kann man 
den Verlauf des Kanales f und dessen mehrfache Theilung 
sehr deutlich sehen; aber noch deutlicher sieht man an 
dem Strahle bei I, wie daselbst die Kanäle in den dicken 
21ellenwänden unmittelbar auf einander stoisen, ganz so, 
wie es bei den übrigen Tüpfeln in den dicken Zellen- 
wänden dieser Pflanze statt findet, und wovon Fig. 5. 
eine sehr getreue Darstellung giebt Wenn die mit ein- 
ander verwachsenen Strahlen nodi in vollkommener In- 
tegrität sind, so ist nur äuiseist selten eine Spur von die- 
ser Venvachsungslinie zu erkennen, und dennoch ist die 
Trennung an dieser Stelle mit Leichtigkeit zu vollziehen. 
Wenn man diese sternförmigen Zellen auseinanderreifst, 
so geschieht die Trennung derselben fast immer an diesen 
Vereinigungslinien der Strahlen. 

In Fig. 5. Tab. II. ist der Querschuitt aus ebender- 
selben Pflanze durch die Seitenscheidewand zweier Luft- 
kanäle geführt, und zwar unmittelbar auf die Querscheide- 
wände, welche hier zu beiden Seiten liegen und aus stern- 
förmigen Zellen bestehen. Die Zellenmasse e e e e ist die 
durchschnittene Längenscheidewand der angrenzenden 
Luftkanäle, und in diesen Luftkanälen liegen die Zellen 
a, a, a etc., deren Strahlen hier, wie bei b und c sehr 
deutlich zu sehen sind, erst auf der anderen Seite der 
Zelle stofsen sie mit den Strahlen der angrenzenden Zel-. 
len zusammen. Nicht immer ist der Bau dieser dicken 
Anschwellung an den Vereinigungslinien der Strahlen so 
deutlich zu sehen, wie in Fig. 8. Tab. IL; meistens 
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erscheint die wulstige Anschwellung so trübe und schat- 
tig, wie sie in Fig. 6. ebendaselbst dargestellt ist« 

So höchst eigenthümlich in diesem Falle die Form 
der Zelle ist, so sind hier dennoch nur grofse Interstitia 
vorhanden, und diese erhalten ihre niedliche Form durch 
jene wulstigen Anschwellungen, welche die Strahlen an 
ihrem Vereinigungs-Punkte aufzuweisen haben. 

Bei einer anderen Reihe von sternförmigen Zellen 
treten aufser den grofsen Interstitien , welche, wie früher 
schon bemerkt worden ist, nur an den Ecken der Zellen 
erscheinen, auch noch kleinere, oblongische oder ellipti- 
sche Interstitia auf, und zwar auf den Seiten dieser Zel- 
len, d. h. die Scheidewände der nebeneinander liegenden 
Zellen zeigen zwischen den zwei grofsen Interstitien noch 
ein klemeres. Auch dieses Letztere entsteht durch Tren- 
nung der Zellenwände. Dieser Gegenstand, d^r sdiwer ^ 
zu beschreiben ist, läfst sich um so leichter an Zeichnun- 
gen demonstriren, und ich mache zuerst auf die Abbil* 
düngen zu meiner Phytotomie aufmerksam. 

. In dem sternförmigen Gewebe der Saghtaria sagitti- 
folia'*) findet man, ganz regelmäfsig, nur ein einzelnes 
kleines Interstitium zwischen zwei grofsen. Deutlicher 
wird man diese ganze Bildung in der Fig. 9. Tab. IL 
erkennen, wo solche Zellen aus der Basis des Blattstieles 
von Sagittaria indica dargestellt sind. Hier ist a, a der 
Körper jeder einzelnen Zelle; b, b, b etc. sind. die gro&en 
Interstitia, welche sich an d^n Ecken der Zellen finden 
und deren so viele auftreten, als die Zelle Seitenflächen 
besitzt. An den verschiedenen Wänden dieser beiden 
Zellen, welche immer von einem grofsen Interstitium zum 
anderen verlaufen, kann man abermals kleinere Interstitia 
bemerken, welche eine ziemlich regelmäfsige oblongische 
Form zeigen. Bald tritt nur^ ein einzelnes kleines Inter- 
stitium auf, wie die mit c, c, c bezeichneten, bald sind 
deren zwei, wie bei d, d, bald drei, wie in den Seitenwän- 



^) S. Fig. 11. Tab. I. B. zu meiner Harlemer PreiMchrift. 
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den e e^ e e u. s. w.; ja in der Seitenscheidewand von f f 
sind dieser kleineren Interstitia 4, nnd auf der langen 
Scheidewand gg, sind deren sogar 7 Stück, welche ganz 
regelmäfsig gestellt, zwischen den beiden grofsen Intersti- 
tien von bb gelagert sind. In solchen Fällen wird natür- 
lich die Zahl der. Strahlen, welche seitlich vom Körper 
der Zelle, zwischen den verschiedenen Interstitien liegen, 
sehr grofs; so hat die eine dieser sechseckigen Zellen in 
Fig. 9. nicht weniger als 25 Strahlen, während die an- 
dere nur 22 hat. 

Es kommen aber auch Fälle vor, wo bei dem stern- 
förmigen Zellengewebe die grofsen Interstitia, welche sich 
sonst an den Ecken der Zellen bilden, ganz und gar feh- 
len, und statt dessen die kleineren Interstitia in desto grö- 
fserer Anzahl auf den Seiten der Zellen auftreten. Hier- 
durch erhält ein solches Gewebe ein ganz anderes Anse- 
hen, als das bisher betrachtete sternförmige, und hier ist 
denn auch diese Benennung ganz unpassend; doch setzt 
man die Beobachtungen über diesen Gegenstand anhaltend 
fort, so wird man auf das Entschiedenste dergleichen Ue- 
bergänge auffinden, welche darthun, dafs es nur eine Mo- 
dification des gewöhnlichen sternförmigen Zellengewe- 
bes ist. 

Der Scirpus lacustris, unsere gemeine Binse, ist die 
einzige Pflanze, in welcher ich bisher dieses Zellengewebe 
habe auffinden können. Seitdem ist mir eine Abbildung 
ans Scirpus lacustris aufgefallen, welche Herr Kieser 
in seiner berühmten Harlemer Preisschrift (Fig. 5. Tab. 
II. f.) über denselben Gegenstand mitgetheilt hat. Offen- 
bar ist nur die schwache Vergröfsemng daran Schnld, 
dafs Herr Kieser den Gegenstand ganz verkannte; er giebt 
nämlich an^), dafs diese Querscheidewand in dem Luft- 
kanale der Binse^ welche er dargestellt hat, aus lauter run- 
den und aufserordentlich kleinen Zellen zusammengesetzt 
sei. Wie ich sogleich zeigen werde, so sind diese angeb- 



*) L. c. pag. 314. 
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lieh kleinen und runden Zellen nichts Anderes, als die 
vielen Interstitia, welche sidi hier in den Seitenwänden 
der Zellen bilden, während die grofsen Interstitia ganz 
fehlen. In Fig. 2. Tab. IL habe ich eine kleine Abbil- 
dung von diesen, so merkwürdig gestalteten Zellen gege- 
ben, worüber gegenwärtig ausführlich die Rede ist. 

Bei ganz jungen Exemplaren von Scirpus lacustris, 
welche noch unter Wasser wachsen, sieht man sehr deut- 
lich, dafs das sternförmige Zellengewebe einfache Wände 
wie gewöhnlich bildet, und dafs dadurch die Luftkanäle 
in verschiedene kleinere Abtheilungen getheilt werden, 
welche jedoch durch die Interstitia der Querwände mit 
einander in ganz offener Communication stehen. Und zwar 
liegen die meisten dieser Querwände der verschiedenen 
Luftkanäle in einer und derselben Ebene durch den gan- 
zen Schaft, wodurch derselbe, so lange er noch ganz hell- 
grün ist, eine Art von Gliederung erhält, welche aber auch 
nur bei ganz jungen Exemplaren zu bemerken ist Wird 
die Pflanze gröfser, treten die Wände der Luftkanäle im- 
mer mehr und mehr auseinander, so zerrei&en meistens 
diese Scheidewände und bleiben dann, wie Fig. 1. Tab. II. 
zeigt, in mehr oder weniger greisen Stücken an den Wän- 
den der Luftkanäle hängen. In dem oberen Theile der 
Binse findet man dagegen das sternförmige Zellengewebe 
in gröfseren, körperformig aneinander gereiheten Massen 
tlieils die Querwände der Luftkanäle bildend, fheils in 
lockeren Massen die Höhle selbst ausfüllend. 

Unter diesen gewöhnlichen Querwänden von stern- 
förmigen Zellengewebe, welche in dem Schafte des Scir- 
pus lacustris vorkommen, findet man hin und wieder ein- 
zelne Querwände, welöhe von so ganz eigenthümlichen 
Ansehen sind, wie es Fig. 2. Tab. IL bei ddhk zeigt* 
Hier bemerkt man zuerst eine Anzahl von linienförmig 
aneinander gereiheten Interstitien, welche in den Seitett- 
wänden der nebeneinander liegenden Zellen voricommen. 
Man sehe z. B. die Linien ee und ff, welche nichts An- 
deres sind, als die seitlichen Vereinigungslinien der drei 
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nebeneinanderliegenden Zellen. Die Wände der nebenan- 
liegenden Zellen haben sidi hier an den verschiedenen 
Punkten von einander getrennt und es sind dadurch die 
kleinen Interstitia entstanden, ganz auf dieselbe Weise, 
wie wir dieses bei den grofsen Interstitien des gewöhnli- 
chen sternförmigen Zellengewebes kennen gelernt haben. 
Höchst eigenthümlich ist es, dafs in diesem Gewebe des 
Scirpus, wie die Abbildung es darstellt, immer mehrere 
Zellen von ähnlicher Form nebeneinander liegen, gleich- 
sam als wenn sie zusammen eine gröfsere Zelle ausmach- 
ten, und gleich daneben kommen wieder anders geformte 
und anders gestaltete Zellen vor, welche abermals wie zu 
, einer eigenen Gruppe gehören. 

Die Zahl der kleinen Interstitia ist hier sehr grofs, 
sie sitzen aber nur in den Seiten der Zellen, während die 
gewöhnlichen grofsen Interstitia, welche in den Ecken der 
Zellen auftreten, hier gänzlich fehlen. Diese kleinen In- 
terstitia sind indessen nicht immer von gleicher Form 
und gleicher Gröfse, bald sind sie elliptisch, bald ganz 
rund, wie in Fig. 4., bald oblongisch, und nur an den 
gröfseren erkennt maii deutlich, dafs es offene Zwischen- 
räume zwischen den nebenanliegenden Zellen sind. Zu- 
weilen findet man aber auch grofse Abweichungen von 
den vorher beschriebenen Formen, indem nämlich, mehr 
oder weniger deutlich, die grofsen Interstitia an den Ecken 
der Zellen auftreten, so wie es in Fig. 3. dargestellt ist, 
und diese Form giebt uns ganz deutlich den Zusammen- 
hang dieses sonderbaren Zellengewebes mit dem sogenann- 
ten sternförmigen Zellengewebe. Die Zelle a ist eine 
sternförmige; b, b, b, b, b sind die grofsen Interstitia an 
den 5 Ecken dieser Zelle, während die Seiten dieser Zelle 
mit einem (c), mit 2 (d) und auch mit 3 (e) kleinen 
Interstitien besetzt sind. Die Scheidewand ff dagegen, 
welche den beiden angrenzenden Zellen angehört, ist gleich 
mit 8 kleinen Interstitien durchbrochen, wobei aber die 
grofsen an den Ecken der Zelle fehlen. 

Eine besondere Beachtung verdienen die eigenthiim- 
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lieh geformten Härchen, welche in manchen Fällen anf 
der Oberfläche der Luftgänge zu beobachten sind, indem 
sie offenbar zum Respirations- Geschäfte der Pflanzen in 
einer gewissen Beziehung stehen. Die merkwürdigsten 
Gebilde der Art sind die sternförmigen getüpfelten Kör> 
per und die strahlenförmig ausgewachsenen getüpfelten 
Haare, welche in den Luftkanälen der Nymphaeen zu 
beobachten sind, worüber in meiner Phytotomic p. 201 
etc. schon sehr ausführlich gehandelt ist, doch die neuen 
Thatsachen, welche ich über das Vorkommen derselben 
aufgefunden habe, geben über die Function dieser Härchen 
ein neues Licht. 

Weder Ypey*), noch- Jurine **), noch Rudolphi ha- 
ben diese getüpfelten Haare in den Luftkanälen der Nym- 
phaeen entdeckt, sondern sie waren schon lange vorher 
dem vielerfahrenen Guettard***) bekannt, der sie für 
Härchen erklärte, während sie Jurine noch für Krystalle 
hielt. Diese Gebilde sind wirkliche membranöse Körper 
von ähnlicher Gestalt, wie die Haare auf der Oberfläche 
der Pflanzen, und sie entstehen durch Auswachsen der 
Wände einzelner Zellen, welche die Luftkanäle einfassen 
helfen, wobei aber vorher eine sehr bedeutende Verdickung 
der Wände dieser Zellen stattfindet, welche dann zugleich 
mit Tüpfelung der Membran begleitet ist. Die Zellen, 
welche in solche getüpfelte Haare auswachsen, sind immer 
in den »Wänden gelagert, welche zwei oder drei neben- 
einander liegende Luftkanäle von einander trennen. 

Die Form dieser getüpfelten Haare, deren Membran 
eine hornartige Härte erlangt, ist sehr verschieden und 
rein dem räumlichen Verhältnisse der Luftkanäle ange- 
messen. Sind diese nur sehr schmal, so wächst die Zelle 
nach Unten und nach Oben aus. 



*) Verband, uitgegev. door de Hollands. Maatscbappijy der Wet- 
ensch. te Haarlem. Deel XIV p. 367* 

*♦) Journ. de Phys. LVI. pag. 187. 188. T. VIII. f. 3. 
^*) Observ. s. !. plante«. II. 1747. pag. 184. 
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AnftcrorJgiiilidi sdte& ist es, djü& man diese dick- 
liiiiligeD Haare imgetopfelt beoliachtety was mir eimgcBud 
im Imieren der Blattsobstanz Yorgekommen ist. 

Indessen am anffidlendsten ist das Vorkommm s/tA- 
dier getüpfelten Haare in der diditen grängefirbten Sub- 
stanz, welche unter der Epidennis der oberen Blattflacbe 
gelagert ist, wie ich es bei der Nymphaea alba beobachtet 
habe. Dicht nnter der Epidermis der oberen Blattflache 
jener Pflanze sitzen in ziemlich regelmaisigen Entfemnn- 
gen dickhäutige cylindrische Schlaudie, welche auf ihrer 
Oberflache ebenso getüpfelt sind, wie die stemfonnigen 
nnd strahligen Auswüchse der Zellen in dat Wänden der 
Lnftkanäle. Sie beginnen dicht unter der Epidennis mit 
einer breiten Basis, und verlaufen alsdann durch die ganze 
dicke, grungefärbte Schicht von vertikalen Zellen in ver- 
tikaler Richtung bis in die Lufthöhlen, welche die lockere 
Substanz der unteren y des Blattes durchziehen; hi^r in 
den Lufthöhlen 'wachsen die Enden dieser getüpfelten Haare 
mehr oder weniger lang aus, oder sie verästeln sich, 
je nachdem der Raum der Lufthöhle es gestattet. Die 
Anzahl dieser getüpfelten Schläuche, welche ebenso mit 
Luft gefallt zu sein scheinen, wie die der Seitenwände 
der Luftkanäle, ist in der Blattsubstanz aufserordentlich 
grofe; sie treten meistens in Entfernungen von 6 bis 8 
Zellen au^ und zwar nach allen Richtungen hin. Wie es 
mir scheint, so dienen diese vertikalen Schläuche zu einer 
Erleichterung der Communication zwischen der atmosphä- 
rischen Luft und den Höhlen auf der unteren Seite der 
Blätter. So aufserordentlich grois auch die Zahl der Haut- 
drüsen auf der oberen Blattfläche der beiden gemeinen 
Nymphaeen ist, so habe ich denn doch weder Athemhöh- 
len unterhalb dieser Hautdrüsen, noch Intercellulaiigänge 
in der dichteren Zellenschicht beobachten können, welche 
unmittelbar zwischen den Lufthöhlen und der Epidermis 
gelegen ist. Um den Mangel dieser so wichtigen Luft- 
führenden Kanäle zu ersetzen, sind wie mir scheint, jene 
getüpfelten cylindrischen Schläuche, welche von der in. 
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neren Fläche der Epidermis bis in die Tiefe, der Luft* 
höhlen gehen, angebracht. Und ebenso scheinen diese ge- 
tüpfelten sternförmigen Haare, welche in den seitlichen 
Scheidewänden der Luftkanäle vorkommen, gleichfaUs nur 
als Mittel znr Commnnication der Luft in nebeneinander 
liegenden Luftkanälen zu dienen, denn da ihre ganze Ober- 
fläche so stark mit Tüpfel bedeckt ist, so mufs der Durch- 
gang der Luft dadurch sehr erleichtert werden. 

Gegenwärtig kenne ich nur noch eine einzige Gat- 
tung, nämlich die schöne Gattung Hackea, deren Blätter 
minliche Schläuche aufzuweisen hat, wie jene in den Blät* 
tem der Nymphaea alba. Dort sind es ebenfoUs sehr 
dickhäutige aber ungetüpfelte Schläuche, welche unmittel- 
bar auf der inneren Fläche der Epidermis liegen und in 
vertikaler Richtung nach der Mitte des Qlftttes verlaufen, 
woselbst sie entweder stumpf oder spitz, einfach oder vei^ 
ästelt enden, ganz wie es in der Abbildung eines Vertikal- 
schnittes dargestellt ist, welche ich aus dem Blatte 'der 
Hackea nitida in Fig. 2. Tab. V. meiner Harlemer Schrift 
mitgetheilt habe. In den Blättern der Hackeen sind diese, 
oftmals sehr dickhäutigen Schläuche auf beiden Blattfläohen 
vorkommend, und wenn die Blätter nadeiförmig sind, so 
verlaufen sie, von der Oberfläche des Ringes dier Holz- 
bündel bis zur Epidermis in radikaler Richtung. . 

Die Lücken, welche im Inneren der Pflanzen auftreten, 
sind dagegen diejenigen Luft -führenden Räume oder Aus- 
höhlungen im Zellengewebe, weldie durch Zerreiben und 
Verschwinden, des Zellengewebes entstehen; sie sind nicht 
nur erweiterte Intercellnlargänge wie di^ Lnftkanäle,* von 
denen im Vorhergehenden die Rede war, sondern si« tre- 
ten zuerst durch wirkliches Zerreifsen der Zellen und 
nachheriges Auseinandertret^i der Zellenmasse auf, wo^ 
durch sie sich zuweilen zu einer aufserordentlichen Gröfsef 
entwickeln. Mitunter sind dergleichen Stellen, wo sich 
später die grofsen Lücken entwickeln, auf irgend eine 
Weise angedeutet, doch in den meisten Fällen findet die- 
ses nicht statt. So wird z. B. der Blmuenstiel von Leon- 
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todon Tanucacnm, das Blatt von Allium-Ärteiiy der Sten- 
gel der Gräser n. s. w«, wo in der envadisenen Pflanze so 
gro&e Lücken auftreten , in der frühesten Jagend noch 
ganz mit blasenförmigem Zellengewebe geschlossen, allmä- 
lig, während sich der Umfang dieser Theile ausdehnt, rei- 
fsen die Zellen im Inneren entzwei, und somit tritt die Lücke 
auf, die sich täglich immer mehr und mehr vergröfsert, 
und an den Wänden die Rudimente der zerrissenen Zel- 
len aufzuweisen hat 

Herr Link*) rechnet zu den Lücken, welche er von 
den Luftkanälen eigentlich nicht scharf trennt, die Röhren 
im Stamme, im Blattstiele und dem Rhizome, die mit zu- 
nehmendem Alter eine sehr bedeutende Erweiterung er- 
leiden. Sie befinden sich meistens in der Achse des Stam- 
mes, doch sowohl hier, wie auch im Wurzelstocke, findet 
man nicht selten, dafs dergleichen Lücken in der Mitte 
und aufserdem noch rund um die Mitte, in Form eines 
Kreises auftreten. Ein hohler, mit einer Luft -führenden 
Lüoke durchzogener Stamm, ist bekanntlich auch bei den 
Dicotyledonen gar nicht selten; der Stamm der (Jmbel- 
laten, der Syngenesisten, der Labiaten u. s. w. ist mei- 
stentheils hohl, doch tritt er auch, und zwar häufig in ganz 
nahestehenden Pflanzen, bald hohl, bald voll auf. 

In den Nodien der Pflanze sind die Lücken gewöhn- 
lich durch Querwände in mehr oder weniger grofse Fächer 
gethfeilt, sehr oft treten aber auch dergleichen Querwände 
in dea Intemodien, also ganz unabhängig von den No- 
dien auf, und dann erhalten diese Lücken noch gröfsere 
Aehnlichkeit mit den wirklichen Luftgängen, welche so oft 
auf das Regelmäfsigste mit Querwänden durchschnitten sind. 

Der'regelmäfsigen Stellung wegen, welche die Luft- 
behälter in dem Stengel der Hippuris- und Equisetum- 
Pflanzen zeigen, so wie die regelmäfsige Form und Stel- 
lung derselben in den Blattnerven und im Blattstiele oder 
der Blattscheide der Musaceen, veranlafst mehrere Botani- 



*) Ekmt pbil. Bftt. Ed. aUera I. p. 209. 



315 

ker, diese Lnftbehälter zu den wahren Lti%angen zn brin* 
^n, doch die Beobachtungen derselben in verschiedenen 
Perioden des Lebens der Pflanze, zeigen ganz dentlich, 
dafs alle diese Luftbehälter zu den Lücken gebracht weiu 
den müssen, indem sie durch Zerreifsen des Zellengewe- 
bes entstehen und für die ganze Lebensdauer der Pflanze 
die zerrissenen Zellen an ihren Wänden anfzuweiilbn haben. 
Ganz von derselben Art sind die langen Luftbehälter in 
den Blättern vieler Liliaceen und Pandaneen, welche zm- 
sehen den einzelnen Holzbiindeln parallel der Längenachse 
des Blattes verlaufen und hie und da sogar mit Querwän- 
den versehen sind, welche aus sternförmigen Zellengewebe 
bestehen; durch diese Querwände laufen gewöhnlich ein- 
zelne Spiralröhren oder ganze kleine Holzbiindel von der 
Seite der Lücke zn dem Holzbündel der anderen Seite« 
Zwischen diesen parallel verlaufenden Holzbiindeln treten 
die Lückbn auf; sie sind von unbestimmter Länge und 
hie und da mit Querwänden durchbrochen, welche aus 
sternförmigen Zellengewebe gebildet sind, das daselbst in 
Massen auftritt. 

Besonders bemerkenswerth sind dergleichen Fälle, wo 
diejenigen Stellen, in welchen sich später Lücken bUden, 
anfangs mit einem zarten und eigenthümlich geformten 
Zellengewebe ausgefüllt sind; dieses Zellengewebe allein 
ist es dann, welches bei der gröfseren Ausdehnung des 
Pflanzentheiles zerreifst und endlich spurlos verschwindet, 
dafs man in der alten Pflanze gewiß; nur noch selten etwas auf- 
finden kann, was aof das frühere Dasein desselben schlie- 
fsen liefse. In diesen Fällen sind jedoch die späteren 
Wände der Lücke schon in der jungen Pflanze ganz genau 
vorgezeichnet und der, durch diese Wände umschlossene 
Raum ist es eben, welcher mit einem sehr zartrandigen 
und anders geformten Zellengewebe ausgefüllt wird. In den 
Blättern der Carices treten die Lücken mitten imdunkel- 
grüngefärbten Merenchym auf, doch die ganz jungen Liik- 
ken sind mit einem grofsmaschigen, sehr zarten und gänz- 
lich ungefärbten Parenchym gefüllt, welches dann später 
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aserreifst und gaiuMch verschwindet^ so dafs die Lücken in 
den alten Blättern dieser Pflanzen ganz glatte Wände von 
Merenchym anfznweisen haben , dessen Zellen sehr stark 
mit grfingefarbten Ktigelchen gefüllt sind. 

In den ganz jungen, in dem Schöfslinge noch zusam- 
mengewickelten Blättern von Phragmites communis findet 
man auf Mer unteren Hälfte der Blattsubstanz, jedesmal 
zwischen zwei Holzbündeln, eine oder zwei grofse Zellen 
ganz ohne gefärbten Inhalt, während die umgebenden 
Merenchym-Zellen sehr stark mit grünen Kügelchen gefüllt 
sind. Diese einzeln vorkommenden grofsen Zellen verlau- 
fen unmittelbar von der Epidermis der unteren Blattfläche 
bis weit über die Mitte der Blattsubstanz, un4 sie sind 
eSy welche später, wenn sich das Blatt mehr ausdehnt, 
zerreifsen und den Ursprung zu der Lücke geben, die in 
dem erwachsenen Blatte durch Auseinandertreten der Zel- 
lenmasse oft zu so aufserordendidier Gröfse gelangen. 

Off^enbar sind diese, zuletzt angefiihrten Fälle als die 
Uebergänge zwischen Lucken und Luftkanälen anzusehen, 
aber dennoch, wenn auch dergleichen Uebergänge vorhan- 
den sind, mufs man diese, besonders in ihrem Auftreten 
so verschiedenartigen Behälter im Inneren der Pflanzen von 
einander trennen, ihnen besondere Namen beilegen, und 
sie so genau wie möglich zu cfaaracterisiren suchen. 

Zu den Lücken sind auch die vielen verschiedenarti- 
gen Luftbehälter zu zählen, welche sich bei verschiedenen 
Wasserpflanzen in der Form von angeschwollenen Blatt- 
stielen zeigen, so wie auch endlich alle blasenformigen 
Anschwellungen, welche in so mannigfaltiger Form bei 
den Tangen auftreten; sie bilden sich durch Auseinander- 
weichen der beiden Schichten, woraus die blattartige Aus- 
breitung der Tangen besteht, und das feine und äu&erst 
zarte Netz von verästelten Zellenreihen, welches zwischen 
diesen beiden Schichten gelagert ist, zerreifst zum Theil, 
zum Theil aber bleibt es im Inneren als jene zarten Fäden 
zurück, welche man in diesem Luftbehälter der Tangen 
von einer Wand zur andern ausgebreitet findet, lim so 
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auflbUendet ist das Aoftreten ziemlich regehnäfmg (^8t4- 
teter Luf tbehälter in dem stengelartigen Theile des Facus 
antarcticos Cham., womit derselbe ganz nnd gar gefüllt isA, 
Auf dem Vertikal- oder Querschnitte zeigen sich diese 
Luftbehälter von derselben Länge, als der stengelartige 
Theil, worin sie vorkommen, dick ist, demnach sind sie in 
vertikaler Richtung auf die Fläche dieser Theile gestellt 
und liegen, gleichsam wie Linienzellen, mit den langen 
Seitenwänden nebeneinander« Auf den Langenschnitten; 
welche mit den Flächen des stengelartigen Theiles paralld 
geführt sind, erkennt man dagegen die Unregelmäfsigkeit 
in dem Laufe der Wände dieser Luftkanäle; sie sind zwar 
bald 4y 5 oder 6seitig, die Wände verlaufeq aber oftmals 
mehr oder weniger gewunden, ja zuweQen sehr unregel* 
mäfsig und im Inneren dieser prismatisdi geformten Höhlen 
sind hie und da kleine Stücken von dem zarten Tangen- 
gewebe, woraus die ganze Pflanze besteht, an den Wänden 
anhängend, oder sogar von einer Wand zur anderen auf- 
gespannt. 



Neuntes Gapitel. 
Anderweitige Seeretionsbehälter« 

Ebenso wie die Luftkanäle und Lücken, welche als 
Behälter einer abgesonderten Luft anzusehen sind, eigent- 
lich keine eigenen Organe sind, sondern nur Behälter, 
welche von dem umschliefsenden Zellengewebe gebildet 
werden, ebenso sind auch die übrigen Secretions-Behälter, 
welche Gummi, Harz, Balsame und ätherische Oele führen, 
von denen hier die Rede sein wird, eigentlich nur als re- 
gelmäfsig erweiterte Intercellulargänge zu betrachten, de- 
nen demnach die eigenen Wände fehlen. 

Man pflegte früher alle dergleichen Behälter, welche 
einen eigenthümlichen, abgesonderten Saft enthielten, Init 
dem Namen der eigenen Gefäfse (vasa propria) zu 
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belegen» weloben man auch auf die MUchsafl- oder Lebens- 
saft-führenden wirklichen Gefäfse bezog, wodurch natiirlich 
rine grofse Verwirrung über diesen Gegenstand herrschend 
wurde. Später trennte Herr Link *) die Secretionsbehäl- 
ter von den wirklichen Gefäfsen, nannte die ersteren Saft- 
behälter und begriff die anderen unter dem Namen der 
vasa propria. Herr Kieser**) erklärte, dafs die Secre- 
tionsbehälter nur erweiterte Intercellulargänge wären, und 
leider wurde diese Ansicht auch auf die Milchsaft-fiihren- 
den Behälter ausgedehnt, welche jedoch ganz eigenthiim- 
liche Gefäfse sind, von denen im nächsten Buche, bei der 
Betrachtung des Circulations-Systemes der Pflanzen die 
Rede sein wird. Ueber den Bau der wahren Secretions- 
behälter hatte schon Grew***) ganz richtige Ansichten, 
indem er die der Gattung Rhus und der Tannen beschreibt 
und abbildet, auch er erkannte schon, dafs sie keine eige- 
nen Wände besitzen, sondern nur durch gedrängtes Zel^ 
lengewebe gebiUet werden. Indessen wie wir es bald 
bei der speciellen Beschreibung dieser Gebilde kennen 
lernen werden, so ist auch dieses besondere gedrängte 
Zellengewebe, zur Darstellung dieser Gänge nicht absolut 
nöthig, denn sehr häufig erscheinen sie mitten in den ge- 
wöhnlich getrennten Parmchym - Zellen. Herr Link f ) 
nennt diese Saftbehälter Opangia, und hat von Neuem 
erklärt, dafs die Harz - führenden Gänge in den Coniferen 
mit einer eigenthümlichen Membran umkleidet sind, 
welche wenigstens in der jungen Pflanze deutlich zu beob- 
achten wäre. Auf den Abbildungen von Längsschnitten, 
welche Herr Link ff) über diesen Gegenstand publicirt 
hat, findet sich eine solche Membran der Harzgefäfse dar- 
gestellt, doch vermisse ich dieselben gänzlich auf den da- 



'') Nachtrage. Heft I. p. 27 uod Heft II. p. 32. 

**) PhjtoDomie. p. 82. 
♦**) Anat. "of pl. pag. 93 u. s. w. 

f) Elem. philos. bot. Ed. alt. I. p. 207. 
'{^) AnatomUch-botamsche Abbildungen. Tab. YII. f. 2. n. f. 3. 



319 

neben stehenden Querschnitten in Fig. 1. uncf Fig. &, wo 
die Abbildungen der durchschnittenen Harzgänge ganz mit 
meinen Beobachtungen tibereinstimmen. In der keimenden 
Ck>nifere ist dieser Gegenstand der Zartheit des Zellenge- 
webes w^en, sehr schwer zu untersuchen, doch leicht 
erkennt man die Entstehung und den Bau der Harzgänge 
in den ganz jungen Trieben der mehijährigen Coniferen, 
so wie auch in den Blättern derselben, wozu in Fig. 16. 
Tab. VI. eine Abbildung aus dem Blatte von Pinus syl- 
vestris gegeben ist, uud hier iU nirgends eine Spur von 
einer eigenen Membran zu beobachten. Bei den Gummi-» 
gangen verhält es sich ganz ähnlich, doch zuweilen, wie 
z. B. im Blattstiele der Cycas revoluta findet man, dais 
die ganze Wand des Ganges durch eine besondere Schicht 
eigenthiimlich geformter Zellen gebUdet wird, wovon Fig. 
12. Tab. I. eine Darstellung nach einem Querschnitte giebt. 

Hier sind nämlich die einzelnen Zellen, welche die 
allgemeine Wand zusammensetzen, in Form von kleinen 
Wärzchen erhoben, dafs aber auch dieser Bau zur Ab- 
sonderung des Gummi's gerade nicht wesentlich ist, das 
kann man wohl daraus erkennen, dafs bei der Gattung 
Zamia dieW^ände der Gummigänge ganz glatt sind. Auch 
di^ angeführte Abbildung auf Tab. VI. aus dem Blatte von 
Pinus sylvestris zeigt eine ganz eigenthümliche Schicht 
von dickwandigen Pleurenchym-Zellen, welche unmittelbar 
den Harzgang bilden. 

Wir haben schon im Verlaufe dieser Schrift an ver- 
schiedenen Stellen angedeutet, dafs die Zellen es sind, 
welche alle die verschiedenen Stoffe der Pflanzen bilden, 
auch haben wir in dem ganzen Abschnitte über die Func- 
tion der Parenchym-Zellen dergleichen Bildungen der Zel- 
len kennen gelernt, ja es wurde schon pag. 209. bis 212. 
gezeigt, wie selbst ganz eigenthümliche Stoffe, welche 
man als Secrete oder als Excrete ansehen kann,, gerade 
in den Zellen gebildet und daselbst auch abgelagert wur- 
den, so dafs die Zellen selbst als Secr^tionsbehälter an- 
zusehen sind. Doch in den meisten Fällen treten für die 
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Absondernng . eigenthnmlicher Stoffe ganz besondere Be- 
hälter auf, deren Wände aus Zellen bestehen, welche jene 
Stoffe absondern und in die Behälter hineinlagem, ganz 
auf ähnliche Weise, wie bei der Erzeugung und Ablage- 
rung der Luft in den Intercellulargängen und Lufthöhlen 
u. s. w. Ja nach dem Stoffe, womit diese Secretions- 
behälter gefiillt sind, erhalten sie ihre Benennung, und so 
haben wir Harz-, Gummi-, Balsam- und Oel-Gänge zu un- 
terscheiden gesucht Viele von diesen Gängen haben in 
ihrer Form und ihrem Auftreten die gröfste Aehnlichkeit 
mit den wirklichen Gefäfsen des Circulations-Systemes der 
Pflanze, doch auf welche Weise diese dennoch zu unter- 
scheiden sind, das haben wir sehr ausHihrlich in einer 
Schrift: Ueber die Secretionsorgane der Pflanzen*), wel- 
che mit diesem Buche zu gleicher Zeit erschienen ist, 
nachgewiesen, worauf ich den geneigten Leser verweise. 

Zuweilen treten solche Secretionsbehälter, wie z. B. 
die Oelgänge, Gummigänge u. s. w. nur in einzelnen 
Theilen der Pflanze auf, haben also ein sehr beschränktes 
Vorkommen, während die Harzgänge und Gnmmigänge in 
vielen anderen Pflanzen sehr ausgedehnt sind, und gleich- 
sam ein grofses, zusanunenhängendes System durch die 
ganze Pflanze darstellen. Die einzelnen dazu gehörigen 
Gänge sind nach bestimmten Gesetzen verästelt, und diese 
communiciren wiederum mit den anderen, daneben liegen- 
den Gängen derselben Art, oft ganz in derselben Art, wie 
es bei den eigenen, Milchsaft-führenden Gefäfsen der Fall 
ist, und man kann wohl auf die Ansicht kommen, dais 
solche Systeme von Secretiousorganen als Stellvertreter 
der wirklichen Gefafssysteme auftreten, worin sich der 
darin enthaltene Saft bewegt. Ja vielleicht bewegt sich 
auch jenes Secret, als das Gummi, das flüssige Harz 
u. s. w. wenigstens zu gewissen Zeiten in seinen Behäl- 
tern, wie es Herr Link bereits vermuthet, doch so etwas 
würde schwer zu beobachten sein. Es wäre in der That 



^) Berlin 1837. in 4to. Mit 9 Tafebi in 4to. 
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nicht mehr so wunderbar , wenn sich diese Vermuthnng 
bestätigen sollte, denn wir haben kennen gelernt, da& 
selbst der ätzende Saft in den Haaren der Loasen jene 
Rotationsströmung zeigt, worüber in neueren Zeiten iSo 
sehr viel geschrieben ist. 

Auch lehrt die Beobachtung, dafs Pflanzen mit einem 
solchen ausgebreiteten Systeme von Harz- ^ oder Gummi- 
gängen, keine Spur von jenem eigenen Gefäfssysteme zei- 
gen, worin eine Girculation des Saftes zu beobachten ist, 
ja es zeigt sich sogar, dafs der, in solchen Gängen abge-» 
sonderte Saft, nicht selten eine ganz ähnliche chemische 
IVIischung zeigt, wie der wahre Milchsaft anderer Pflan- 
zen; nur in den quantitativen Verhältnissen, worin diese 
Stoffe zu einander stehen, herrscht die gröfste Verschie- 
denheit, und, was ganz allgemein ist, ein Jeder solcher 
Säfte zeigt zugleich irgend einen oder mehrere eigen- 
thümliche Stoffe. 

Die sogenannten Gummi -Harze, welche in unseren 
Apotheken in so grofser Anzahl vorkommen, sind 
meistenäieils das ■ Produkt der Vi^urzeln Dolden tra- 
gender Gewächse. £s sind aber, wohl in allen Fällen, 
nur die eingedickten und an der Luft erhärteten Secrete, 
welche in den Wurzeln der Umbellaten in grofsen eigen« 
thümlichen Secretionsbehältem abgesondert werden, aber 
keineswegs sind sie aus wirklichen Milch- oder Lebens- 
säften entstanden. 

Man findet eine Menge solcher eingetrockneter Säfte 
aus den Wurzeln der Umbellaten in Herrn Berzelius 
Pflanzen -Chemie aufgeführt, und ihre Analysen sind mit 
angegeben. Das Verhältnifs des Harzes und des Gummi's 
ist in folgenden Stoffen: 
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Gnmmi nnd Harze sind aber anch diejenigen Stoffe, 
welche im Milchsafte mancher Pflanze die vorherrschend* 
sten Bestandtheile bilden, ja das Gummigatt zeigt 80 
Theile Harz und 19 Theile Gummi; Opium 30,4 Theile 
Gummi und nur 9 Theile Harz u. s. w. 

Ich habe hier nur auf die Aehnlichkeit zwischen den 
Erzeugnissen einiger Secretionsorgane und denen der wah- 
ren Milchsäfte hingedeutet; im zweiten Theile dieses Bu- 
ches wird von dem Circulations-Systeme der Pflanzen die 
Rede sein, und da werden wir die Zusammensetzung aUer 
solcher Säfte ausftihrlich erörtern, ein Gegenstand, der 
schon gegenwärtig zu sehr überraschenden Residtaten ge- 
führt hat. 
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Zweite Abtheilung. 

Allgemeine vergleichende Darstellung über die Typen, nach 
"welchen sich die Elementarorgane zur Bildung der Pflanzen 

aneinanderreihen. 



In der vorhergehenden Abtheilung haben wir die Struc- 
tur der einfachen Elementarorgane kennen gelernt, welche 
die Pflanzen zusammensetzen, doch geschah dieses unbe- 
kümmert der Art und Weise, wie die Aneinanderreihung 
dieser Organe in den verschiedenen Theilen der Pflanzen, 
und wie sie in den verschiedenen kleineren und gröfseren 
Gruppen derselben vorkommt. Zwar wurde schon hie 
und da im Vorhergehenden angedeutet, wie sich die Ele- 
mentarorgane aneinanderreihen, um die zusammengesetz- 
ten Elementar -Organe, wie z. B. Holzbündel, Bastbün- 
del, u. s. w. darzustellen, doch eine speciellere Untersu- 
chung dieses Gegenstandes wird uns in diesem Abschnitte 
beschäftigen. 

Schon bei der Betrachtung des Zellengewebes der 
Pflanzen wurde nachgewiesen, dafs die unendlich grofse 
Zahl der niederen Pflanzen, welche man zu den Pilzen, 
Flechten, Algen und Moosen zählt, dafs diese nur aus 
Zellengewebe bestehen, ja es zeigte sich, dafs die Pflanzen 
ganzer Familien nur aus einzelnen Zellenreihen bestehen, 
in welchen die einzelnen Zellen noch einen solchen Grad 
von Selbstständigkeit zeigen, dafs man sie gleichsam als 
eigene, für sich bestehende Individuen betrachten könnte; 
ja bei dergleichen Gattungen der niedrigsten Pflanzen, wie 
bei Protococcus, Palmella, Lepra u. s. w. wird sogar jedes 
einzelne Individuum aus einer einzelnen Zelle dargestellt, 
und zu Hunderten und zu Tausenden liegen solche Zellen 
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d. h. solche selbststandige Individnen dicht neben einander 
nnd werden meistens durch einen zarten Schleim nm&ist; 
aber ihre Selbstständigkeit beweisen sie dadurch, dais sie 
auch einzeln sich ernähren und fortpflanzen. 

Diese Angaben, welche allerdings auf Beobachtungen 
beruhen und als wirkliche Thatsachen anzuerkennen sind, 
gaben hauptsädilich die Veranlassung zu der, bei vielen 
Naturforschem sdur beliebten Ansicht von der Me- 
tamorphose der einfachsten Pflanzen in zusammengesetztere 
und vollkommenere Pflanzen; diese Letzteren sollten näm- 
lich durch bloise Aneinanderreihung und Verwachsung 
einer Menge von einfacheren Pflänzchen entstehen. Die 
sogenannte PriesÜeysche grüne Materie, noch ehe sie ent- 
sprechend dem neueren Zustande der Algenkunde unter- 
sucht worden war, sollte sich bald in Conferven, bald in 
Infusorien, in Ulven, Flechten und selbst in Moose um- 
wandeln. Das ganze Moosstämmchen und die Blätter der 
Moose sollten aus zusammengeflochtenen Conferven-Fäden 
entstanden sein, ja selbst die höheren Pflanzen wären nur 
als Aneinanderreihungen von Conferven-Fäden anzusehen. 
Die Herren Agardh*) und Homschuch**) waren die 
hauptsächlichsten Begründer dieser Ansichten, welche in 
neuester Zeit durch die Herren Turpin^*^^^) und Kützingf) 
so weit ausgeführt worden sind, dafs wohl Niemand mehr 
von denjenigen Botanikern, welche sich speciell mit jenen 
niederen Pflanzen beschäftigt haben, an die Darstellung der 
genannten Botaniker glauben wird. Da man nun früher 
die Priestleysche grüne Materie für eine Masse hielt, 
welche theils aus noch lebenden, theils aus todten und in 
Pflanzen umgewandelten Infusorien bestände, so glaubt 
man sagen zu können, dafs sich die niederen Pflan- 
zen aus todten Infusorien entwickeln; ja der Protococ- 
cus viridis soll, wie Herr Homschuch sagt, ein durdi 

^) De metamoq»hosi Algamm Lund. 1820. 8. 
**) Nova Acta Acad. G: L. C. X. P. II. pag. 412. etc. 
***) Organograjphie v6g^t. — M^m. d. Miu, 1827. 

f ) Linnaea ▼. 1833. 
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die Sonne getödtetes Thier sein.^) Genaue Beobachtun« 
gen haben noch nicht gezeigt, dafs Pflanzen aus Infusorien 
entstehen, oder dafs Infusorien aus Pflanzen hervorgehen! 
Wenn man in einer Flüssigkeit zuerst die Entstehung von 
Infusorien beobachtet, und dann das Erscheinen der Algen, 
gleichzeitig mit dem Verschwinden der Infusorien beobach- 
tet haben will (was gewifs sehr schwer sein möchte!), so 
ist aus diesen Beobachtungen noch nicht der Schlufs zu 
ziehen, dafs die Algen aus den verschwundenen Infusorien 
entstanden sind. Diese Einwendung gilt auch für die neue- 
sten Beobachtungen, welche Herr Hornschuch **) zur Be- 
stätigung seiner früheren Ansichten beigebracht hat, und 
eine andere Ansicht, welche kürzlich HerrTreviranus***), 
gleichsam als vermittelnd zwischen den schroffentgegen- 
stehenden Ansichten über diese sogenannte Metamorphose 
der Thiere in Pflanzen und umgekehrt aufgestellt hat, da(s 
nämlich die grüne Materie, welche bei den Wasseralgen 
einen Bestandtheil von ihrem Organismus macht, sich unter 
Umstanden in der Form von Infusorien, unter anderen 
wieder in ihrem ursprünglichen gebundenen Zustande dar- 
stellen solle, ist wohl ebenfalls nicht auf Beobachtungen 
der Natur gegründet. 

Eben so leicht sind die Gründe zu entkräften, welche 
man für die Ansicht aufgestellt hat, dafs die höheren Pflan- 
zen gleichsam durch Aneinanderreihung einer grofsen Zahl 
von kleinen und unvollkommenen Pflanzen bestehen. 
Schon Paula von Schrank f ) setzte das Irrige einer 
solchen Ansicht gegen ILAgardh auseinander; sehr richtig 
sagte er, dafs wenn auch die Zellen in der Hyacinthe 



*) Man sehe hierüber meine Abhandlung: lieber die Priestley- 
sehe grüne Materie, wie über die Metamorphose des Protococcus 
viridis in Priestleya botryoides und in Ulva terrestris« Linnaea von 
1827 p. 388. 

*^)^Ueber die Entstehung und Metamorphose den niederen Yege- 
tabilien. — Flora v. 1838. p. 433 — 446. 
***) Physiolog. der Gewächse I. p. 20. 
f ) S. Flora V. 1823. 
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confenrenartige Cylinder darstellen, da(s sie dann noch 
immer keine wiricliche Conferven sind. Indessen hätte man 
die Hyacinthe genau untersucht, so wurde man gefunden 
haben, da(s der Bau des Zellengewebes in derselben so 
verschieden von dem der Conferven-Zellen ist, dafs eine 
solche Vergleichung schon gar nicht anging. Mit Leich- 
tigkeit trennt man die einzelnen Zellen aus den Reihen, 
worin sie bei der Hyacinthe zu finden sind, doch die Zel- 
len der Conferven hat noch Niemand zu trennen vermögt 
und es scheint, als wenn hier in derThat nur eine zarte 
Scheidewand zwischen zwei aufeinanderstehenden Schläu- 
chen der Conferve zu finden ist Wenn auch Herr Kie- 
ser*) die Pflanze als eine Reihe mit Fliissigkeit erfiillter 
Schläuche ansieht, so ist sie doch noch nicht eine Anhäu- 
fung von Conferven, und Herr Kieser wufste sehr wohl, 
dafs so etwas nur vergleichungsweise gesagt werden dürfe. 
Bei der Bildung der vollkommeneren Pflanzen findet die 
ewige Wiederholung der einfachen und unvollkommenen 
Formen statt, ganz so, wie es überhaupt in der organischen 
Natur der Fall ist. Die angebliche Zusammenflechtung 
des Moosstämmchen und der Blätter des Mooses aus Con- 
ferven-Fäden, beruht ebenfalls auf einer unrichtigen Beobach- 
tung, wie ich dieses ausführlich genug, wie ich glaube, 
auseinandergesetzt habe.**) Die junge Moospflanze ent- 
steht nicht etwa aus Conferven, sondern der Saamen der 
Moose keimt zuerst und seine ersten Bildungen sind con- 
fervenartige Fäden, welche man mit dem Namen der 
Moos-Cotyledonen belegt hat; erst aus der Mitte dieser 
sogenannten Moos-Cotyledonen erhebt sich das Stämm- 
chen ! Man beobachte es nur, und man wird in demselben 
eine andere Struktur finden, als die der confervenartigen 
Fäden. Leider sind diese Anfänge der verschiedenen 
Moosarten, als wirkliche Conferven beschrieben und benannt 



*) Phytonomie p. 8. 

*^ S, meine Beiträge cor Physiologib und Systematik der Al- 
gen. Acta Acad. C. L» C. T. XIV. P. 11^ 
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In einigen grofsen Familien niederer Pflanzen, welche 
ebenfalls ganz aus Zellengewebe bestehen, tritt dasselbe 
in verschiedenen Formen auf; gewöhnlich sind es einzelne 
Bündelchen von langgestreckten , prismatischen Zellen, 
welche im Inneren des gewöhnlichen Pareuchym's vorkom- 
men, und sie scheinen offenbar mehr zur schnelleren Fort- 
führung der Säfte zu dienen^ als zur Verarbeitung des 
aufgenommenen Nahrungssaftes, ein Zweck, welcher in den 
anderen, den sogenannten vollkommeneren Pflanzen durch 
die Anwesenheit der Faserzellen und der Spiralröhren 
noch mehr erleichtert und erreicht wird. Daher vertreten 
die Bündel der langgestreckten Zellen in den Moosen und 
Lebermoosen, die Stelle der Holzbündel in den höheren 
Pflanzen, daher auch bei vielen Wassergewächsen, welche 
zwar Wurzeln besitzen, aber, da sie ganz unter dem Was- 
ser wachsen, mit der ganzen Oberfläche dasselbe einsau- 
gen, keine Spiralröhren nöthig sind und defshalb auch hier 
blofse Bündel von langgestreckten prismatischen Zellen in 
Stelle der Holzbündel erscheinen, wie z. B. hei Vallisneria^ 
Ceratophyllum, Najas, u. s. w. Ja selbst in denjenigen Thei- 
len der vollkommensten Pflanzen, worin die Bewegung 
des Saftes nur langsam vor sich zu gehen braucht, wie z. B. in 
der Rinde, da sind ebenfalls zur Ausführung dieses Zweckes 
nur einzelne Bündel von langgestreckten Zellen vorhanden. 

Aufser den verschiedenen Gruppen verschieden ge- 
formter Zellen, den verschiedenen Entwickelungsstufen der 
Spiralröhren und den verschiedenen Behältern, welche 
durch die Vereinigung jener Gebilde dargestellt werden, 
treten in den vollkommensten Pflanzen noch die eigenen 
Gefafse auf, welche einen Saft fuhren, welcher dem Blute 
der Thiere analog ist Wie aufserordentlich verschieden 
die Form und die GrÖfse jener genannten Gebilde bei der 
grofsen Zahl von Pflanzen ist, das haben wir in den vor- 
hergehenden Abschnitten nachgewiesen, und hier soll nur 
die verschiedene Stellung dieser Gebilde, wie sie den 
verschiedenen grofeen Gruppen der Pflanzen zukommt 
näher betrachtet werden. 
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Die natürlichste Eintheilnng der Pflanzen ist noch 
immer die in Acotyledonen, in Monocotyledonen und in 
Dicotyledonen, Abtheilungen, welche bekanntlich auf die 
Struktur und auf die Art der Keimung der Saamen be- 
gründet sind, welche aber auch durch die verschiedenen 
Verhältnisse zu characterisireu sind, worin die einzelnen 
anatomischen Systeme gegen einander auftreten, wenn 
auch nicht immer so leicht und so bestimmt, wie es durch 
die Zahl der Cotyledonen geschieht, womit die Saamen 
dieser Pflanzen keimen. Indessen sowohl hier als dort fehlt 
es nicht an Ausnahmen und an Uebergängen, welche die 
jedesmalige Erkennung dieser verschiedenen Abtheilungen 
der Gewäclise erschweren. 

Den niedrigsten Gewächsen fehlten, wie vorher gezeigt 
wurde die Holzbündel, oft zeigen sie keine Spur davon, 
oft werden sie durch einzelne Bündel langgestreckter Zellen 
versehen. Die Anwesenheit oder das Fehlen dieser Holzbiin- 
del gab Veranlassung zur Aufstellung zweier grofsen Grup- 
pen unter den Pflanzen, welche Herr Delandolle*) mit 
den Namen der Zellenpflanzen (plantae cellulares) und der 
Gefäfspflanzen (plantae vasculares) belegte; diese Abthei- 
lungen sind zwar von vielen Naturforschem angenommen 
worden, doch glaube ich nachweisen zu können, dafs sie 
viel weniger richtig sind, als jene, welche sich auf 
die Zahl der Cotyledonen stützen. Viele Pflanzen, welche 
durch die Zahl der Cotyledonen, womit sie keimen, zu 
ganz anderen natürlichen Abtheilnngen gehören, werden 
aus diesen gerissen und zu ganz anderen Gruppen gebracht, 
wenn man das Fehlen oder das Vorhandensein der Holz- 
oder sogenannten Gefäfsbündel in Anschlag bringt. Die- 
jenigen Wassergewächse, als die Gattungen, Najas, Vallis- 
neria, CeratophyUum, Lemna u. s. w. denen die Spiralröh- 
ren fehlen, gehören in Hinsicht ihrer Zusammensetzung 
aus kurzen und langgestreckten Parenchym-Zellen (welche 
daselbst die Gefäfsbündel vertreten), ganz und gar den 



*) Syst nat regn. veg. I. Paris, 1818. 
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den Moosen an^ oder müssen doch mit diesen in eine 
Abtheilung gestellt werden, obgleich sie durch ihre Fmc- 
tiiications-Werkzeuge und durch die Früchte so weit von 
einander verschieden sind. Dagegen giebt es wieder Aoo- 
tyledonen, wie z. B. die baumartigen Farm, welche einen 
sehr starken Holzring zeigen und dadurch von den übri- 
gen Zellenpflanzen, welche meistens den Acotyledonen 
angehören, ganz entfernt werden. Aber am wenigsten ist 
es zu billigen, wenn man die Acotyledonen mit dem Na* 
men der Zellen-Pflanzen und die Mono- und Dicotyledo« 
nen mit dem Namen der Gefäfspflanzen belegt.. 

Mehrere Jahre später gab Herr Schultz*) eine Ein- 
theilung des Pflanzenreichs in zwei grofse Abtheilungen; 
er unterschied die Gewächse in Holzpflanzen (plantae 
xylinae) und in holzlose Pflanzen (plantae axylae). Diese 
Eintheilung der Gewächse fällt jedoch mit jener des Herrn 
DelandoUe ganz zusammen, denn die holzlosen Pflanzen 
sind nichts Anderes als DelandoUe's Zellenpflanzen, und die 
Holzpflanzen fallen mit den Gefäfspflanzen zusammen. 
Herr Schultz ging allerdings tiefer ein, um auch die Gründe 
darzulegen, welche die Aufstellung seiner Abtheilungen 
rechtfertigen sollten; ich glaube jedoch, dafö diese Gründe 
nach dem gegenwärtigen Zustande der Pflanzen-Physiologie 
nicht nur hypothetisch, sondern sogar als unzureichend nach- 
zuweisen sind. Herr Schultz glaubt nämlich, dafs die 
Holzpflahzen mit deutlich getrennten Assimilations- und 
Bildungsorganen versehen sind, während in den holzlosen 
Pflanzen diese beiden Systeme noch in einer ununter- 
scheidbaren Einheit vorhanden sind. Hieraus könnte man 
schliefsen, dafs die Zellen dem Bildungssysteme und die 
sogenannten Gefäfse, welche die Grundlage der Holzbün- 
del bilden, dem Assimilations-Systeme angehören sollen, 
eine Annahme, welche jedoch wohl rein hypothetisch sein 
möchte. Die Zellen sind es, welche die aufgenommene 
Nahrungsflüssigkeit assimiliren und auch zugleich die neuen 



*) Die Natur der ld>endi|;eii Pflanse, I. pag. 906. 1823. 
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Stoffe bOden, wahrend die langen Rohren, so wie die Spi- 
ralrdhren nnr znm Zuführen der an^nommenen Nah- 
rangssäfite dienen. Die Amylom Kömer, welche von den 
Zellen gebildet werden, sind wohl sicherlich aus einem, 
im Inneren der Zellen selbst assimilirten Nahmngssafte her- 
vorgegangen! 

Anfser dem Saamen, welcher dorch die Art seines 
Keimens so änfserst characteristisch ßir die £intheilang der 
Gewächse in gröfsere Gruppen ist, eigenet sich kein ande- 
rer Theil hiezu, als der Stamm oder Stengel der Gewächse; 
die Struktur desselben zeigt jene grofeen Abtheilungen in 
Monocotyledonen, in Dicotyledonen und Acotyledonen 
fast eben so genau, als die Keimung des Saamens, und da- 
her wollen wir diesen Pflanzentheil zum Gegenstande 
einer specielleren anatomisch-physiologischen Untersuchung 
machen, au welchem zugleich die Art des Wachsthumes 
der Pflanzen am deutlichsten nachgewiesen werden kann. 

In dem Stamme der Pflanzen ist der Holzkörper der 
vorzüglichste Theil, der durch seine Struktur eine anato- 
mische Charakteristik der grofsen Abtheilungen zuläfst, 
daher nannte ihn Grew; Hauptkörper (mainbody) und 
Andere nannten ihn: Holzring, Holzlage, Holzschicht, hol- 
ziger Theil u. s. w. Dieser Holzkörper des Stammes liegt 
zwischen Rinde und Mark und er besteht entweder aus 
einem mehr oder weniger dickem Ringe verwachsener 
Holzbündel, oder aus einem Ringe, worin die einzelnen 
Holzbändel durch dazwischen liegendes Zellengewebe von 
einander getrennt sind, oder auch aus ganz zerstreut ste- 
henden Holzbiindeln, welche mitten in einem sehr saftigen 
Zellengewebe auftreten, welches mit dem des Gentralmar- 
kes der dikotyledonischen Baumstämme ganz gleich ist. 
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Erstes Capitel. 
lieber den Stamm der Monocotjrledonen. 

Der Holzkörper des Stammes der Monocotyledonen 
unterscheidet sich von demjenigen der Dicotyledonen, 
schon bei dem ersten Anblicke; Daubenton*) zeigte diese 
Verschiedenheit in dem Baue des Holzes der Palmen und 
der übrigen baumartigen Gewächse, und Desfontaines **) 
zeigte, dafs eine solche auffallende Verschiedenheit in dem 
Baue aller Mono < undDicotyledonen zu finden sei, woraus 
zu schliefsen ist, dafs das Dasein von einem oder von zwei 
Saameulappen, seinen tiefen Grund in dem eigenthiimlichen 
Baue zeige, welcher jeder dieser grofsen Abtheilungen 
angehört. 

Bei den Monocotyledonen stehen nämlich die Holz- 
und Bastbiindel einzeln, d. h. durch Zellengewebe von 
einander getrennt, und mehr oder weniger ganz ohne Re-< 
gel, während sie bei den Dicotyledonen unmittelbar neben 
einander liegen und somit einen zusammenhängenden fe« 
sten Holzkörper bilden, oder sie sind wenigstens ganz 
regelmäfsig gestellt. Allerdings zeigt auch das Holz der 
Monocotyledonen, wie z. B. dasjenige der Palmen einen 
zusammenhängenden und zwar sehr festen Holzkörper, 
aber wenn man hier die Sache genauer betrachtet, so wird 
man bemerken, dafs die einzelnen .Holzbündel, woraus 
das Palmenholz gebildet wird, immer getrennt auftreten, 
wenn auch zuweilen sehr dicht und selbst nebeneinander 
liegend; aber keine Spur einer solchen Vereinigung findet 
bei diesen Holzbündeln statt; wie es bei der Bildung des 
Holzringes in den Dicotyledonen der Fall ist, und ebenso 



^) Mem. sur rorganisation du bois. Journal Fourcr. 1791. 
Vol. III. p. 325. 

**') M^m. sur l*organisation des monocotyledones. Mem. de P In- 
stitut national des sciences et arts. Sciences math. et phys. T. I. 
1803. 
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wenig sind die regelnuUsigen Schichten zu finden, welche 
bei den Dicotyledonen die Jahresringe zeigen. 

Schon seit langer Zeit sind durch Herrn Link *^ 
dergleichen Falle von Dicotyledonen bekannt geworden, 
wo die einzelnen Holzhandel niemals in einen Ring zn- 
sammen wachsen, sondern immer getrennt bleiben, also 
ganz ähnlich wie bei den Monocotyledonen. Herr Link **} 
nennt solches Holz bündeiförmig; indessen in allen 
diesen Fällen ist die Stellung der einzeln stehenden Holz- 
böndel ganz regelmäisig, und man findet diesen Zustand 
meistens in allen jungen Stämmchen der Dicotyledonen, 
ja selbst der Stamm der Coniferen zeigt in der Jugend, 
und in jeder jungen Sprosse getrennt stehende Holzbün- 
deL Daher kann man mit einem gewissen Rechte die 
Meinung aufstellen, dafs der Dicotyledonen -Stamm bei 
seiner Bildung die Form des Monocotyledonen- Stammes 
durchläuft 

Umgekehrt findet man wieder Monocotyledonen, bei 
denen zuweilen ein scheinbar regelmäfsiger Holzring auf- 
tritt ; so glaubt Herr Duvemoy ***) die Entdeckung gemacht 
zu haben, dafs die Gattung Piper, in Hinsicht ihrer inne- 
ren Organisation den vollkommensten Uebergang zwischen 
Mono- und Dicotyledonen zeige; indessen die Sache ver- 
hält sich denn doch wohl etwas anders. Im Stengel der 
jungen Pfefferpflanzen stehen die Holzbiindel zerstreut, 
ganz so, wie in den keimenden Dicotyledonen, und bei 
den krautartigen Pfeffer-Arten bleibt diese Anordnung der 
Holzbiindel fiir die ganze Lebensdauer der Pflanze, doch 
bei denjenigen Arten, welche einen holzigen Stamm ent- 
wickeln, da bildet sich schon im zweiten Jahrestriebe, 
rund um den Rand des Stengels ein regelmäfsiger, voll- 
kommen geschlossener Holzring, während im Inneren die- 



^) Grundlehren der Anatomie und Physiologie der Pflanzen, 
pag. 146* 

**) Eiern, phil. bot. Ed. alt I. p. 243. 

***') Untersuchung über Keimung, Bau und YVachsthum der Mo- 
nocotyledonen. Mit 2 Steindmcktafeln. Stuttgart 1834. 
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ses Ringes die Sbrigen Holzböndel einzeln und ganz zer- 
streut stehen. Bei der Bildung dieses geschlossenen Holz- 
ringes, welcher mit zunehmendem Alter der Pflanze immenr 
breiter pnd breiter wird, geschieht nichts weiter, als dafe 
das Zellengewebe, welches zwischen den einzelnen Holz- 
bündeln dieses Ringes liegt, durch Vergröfserung der Holz- 
bändel zusammengepreßt und dabei horizontal gezogen 
wird; allerdings entstehen hiedurch Markstrahlen, welche 
denen in den Wurzeln der Dicotyledonen ganz ähnlich 
werden. Durch strahlenförmiges Anwachsen der neuen 
Holzmasse vergröfsert sich in solchen Fällen der Holzring, 
ganz wie in ähnlichen Fällen bei Dicotyledonen zu beob- 
achten ist. 

Eigenthümlich ist dem Monocotyledonen- Stengel das 
Vorkommen der einzeln stehenden Bastbündel, welche 
mehr oder weniger grofs, oft dicht unter der Oberfläche 
liegen; diese Bastbündel kommen nicht nur im Stengel 
der Gräser und der Palmen vor, sondern sie sind wohl 
sehr allgemein und ebenso in den Blattstielen und in den 
Blättern, oft dicht unter der Epidermis liegend zu finden« 
Diese Bündel von Faser -Zellen vertreten wenigstens zum 
Theil, die Stelle des Bastes bei den Dicotyledonen, denn 
sie scheinen den Saft zurückzuführen. Macht man näm- 
lich Schnitte durch diese Bündel, so wird man, schon 
nach einigen Wochen, eine knotenartige Anschwellung an 
dem unteren Ende der durchschnittenen Faser-Zellen beob- 
achten, während an dem oberen Ende des nach der Wur- 
zel verlaufenden abgeschnittenen Stückes keine Spur da- 
von zum Vorschein kommt. Untersucht man aber die 
Faser -Zellen, welche jenen Knoten bilden, so wird man 
finden, dafs sie sich durch blofse Vei^röiserung ihrer 
Höhle auszeichnen, daher kann man hieraus auf eine An- 
häufung des herabsteigenden Saftes schliefsen. 

Die Gröfse dieser Bündel von Faser-Zellen ist aufser- 
ordentlich verschieden, doch meistens ist in ihrem Vor- 
kommen eine gewbse regelmäßige Stellung zu beobach- 
ten; zwar stehen sie in sehr bestimmten Verhältnissen zu 



fier Siellniig der Holzbondel, dodi kann man radit sagen, 
dals »e um so kleiner sind, je mdir sie an der Obeilliche 
des Stengels liegen, wovon man namMdi das Gegoitiieil 
anf den Abbildungen der Querschnitte ans der Binse in 
Fig. 1. Tab. IL n. s. w. seben kann. Dais die Parenchym- 
Zellen zwisdien diesen Bandeln Ton Faser-ZeUen kleiner als 
gewöhnlich sein sollen, wie es Herr Treviranns beobachtet 
haben will, ist eben so wenig der Natur entsprechend: 
wohl aber werden in diesen Fällen die Zellen immer 
kleiner und dichter, je naher sie der Epidennis des Sten- 
gels kommen. 

Wenn man den Stamm einer Monocotyledonen-Pflanze, 
z. B. den einer Palme auf dem Querschnitte betrachtet 
und ihn mit dem Stamme eines dicotyledonischen Baumes 
vergleicht, so wird man allerdugs in Verlegenheit kom- 
men, alle diejenigen TheUe aufeufinden, welche den Stamm 
der Dicotyledonen zusammensetzen, indessen die Verschie- 
denheiten sind, dem Wesen nadi, keineswegs so grofs, 
wie es wohl anfangs scheinen mödite. Eine Zellensub- 
stanz, wie diejenige, welche das Mark im Stamme der 
Dicotyledonen bildet, ist im Palmen- Stamme allerdings 
nicht zn finden, denn hier ist diese zellige Substanz, wel- 
che oft in so grofser Masse das Mark der Palmen bildet, 
durch und durdi mit zerstreut stehenden Holzbandeln 
oder mit einfachen Bastbündeln durchzogen; ja bei der 
Gattung Calamus, und überhaupt bei den Rohr-Palmen 
verholzt selbst dieses markige Zellengewebe und so ver- 
liert es fast alle Aehnlichkeit, welche man zwischen dem- 
selben und dem Marke der Dicotyledonen aufstellen 
möchte. Bekanntlich stirbt das Mark im Stamme der Di- 
cotyledonen meistens schon mit dem Ende des ersten Jahres ab, 
jenes markige Zellengewebe im Stamme der Palmen bleibt 
dagegen für die ganze Lebensdauer in Thätigkeit^ und die- 
ses ist derjenige Theil, in welchem die Palme ihre Re- 
servenahmng niederlegt; daher die grofse Menge von 
Amylum, welches die Palme zu gewissen Zeiten in ihrem 
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Marke zeigt, und diese Menge von reinem Nahrüngsstoffe 
wird zu der Zeit, wenn die Palme den Spadix treibt, und 
das Holz gerade in Saft steht, ebenso assimilirt, wie das 
Amylum, welches sich zur Winterzeit in den Zellen der 
Markstrahlen der Dicotyledonen-Bäume befindet. Auch in 
vielen anderen Monocotyledonen bleibt das Markgewebe, 
welches das Innere des Stengels füllt, ausdauernd und füllt 
sich zu gewissen Zeiten mit Reservenahrung, ja es giebt 
auch viele Dicotyledonen, bei welchen das Mark lange Zeit hin- 
durch ausdauert und ebenfalls mehr oder weniger mit 
Amylum gefüllt ist. Bei einer sehr grofsen Zahl von 
Monocotyledonen vertrocknet dagegen das Mark in der- 
selben Art» wie das Mark in dem Stamme der Dicotyle^ 
donen. 

Eine Trennung des markigen Zellengewebes in wirk^ 
liches begrenztes Mark und in Markstrahlen, wie es im 
Stamme der Dicotyledonen vorkommt, ist allerdings im 
Stamme der Palmen nicht zu finden, aber man wird ge- 
wifs sehr bald einsehen, dafs das Innerste dieses Gewebes, 
welches immer grofsmaschiger wird, je mehr ,es im Mit- 
telpunkte des Stammes liegt, die Stelle des wahren Mar- 
kes der Dicotyledonen vertritt; dagegen vertritt derjenige 
Theil des markigen Zellengewebes, welcher zwischen den 
Holzbündeln gelagert ist, die Stelle der Markstrahlen in 
den Dicotyledonen. Diese stellvertretenden Markstrahlen 
können jedoch nicht von der regelmäfsigen Form wie bei 
den Dicotyledonen sein, da dort die Stellung der Holzbündel 
ohne Regel stattfindet, und dieselben, durch die allmälige 
Ausdehnung des Stammes in die Breite noch immer mehr 
und mehr auseinander gezogen werden. 

Indessen es sind gegenwärtig verschiedene Beobach- 
tungen bekannt geworden, wonach sich zuweilen auch im 
Stamme der Monocotyledonen, mehr oder weniger regel- 
mäfsige Markstrahlen zeigen, wie z. B. in dem äufseren 
Holzkörper der alten Glieder stämmiger Pfeffer- Arten ; ja 
selbst in alten Stämmen der Aloe-Arten kommt so etwas 
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vor, und ist von Herrn Link*) dordi Abbildungen klar 
nachgewiesen worden. 

In früheren Zeiten waren- die Botaniker über die 
Deutung der verschiedenen Theile des Monocotyledonen- 
Stammes ganz anderer Ansicht, welche aber gegenwärtig 
wohl nur noch bei einigen wenigen französischen Bota- 
nikern Anklang finden mag. Herr De CandoUe theilte 
die Monocotyledonen in Endogenen und £xogenen 
ein, oder in Pflanzen, welche von Innen und in Pflan- 
zen, welche von Aufsen wachsen, eine Eintheilung, welche 
zwar sehr beliebt wurde, aber auf einer irrigen Ansicht be- 
ruhte, worüber später die Rede sein wird. Herr De Can- 
doUe **) ist der Meinung, dafs das Holz der Palmen dem 
Holze unserer dicotyledonischen Bäume zu vergleichen s^i, 
das Innere jener Bäume stelle dagegen eine Art von Splint 
dar. Das Merkwürdigste dabei ist aber, dafs diese beiden 
GebOde bei den Monocotyledonen in einer umgekehrten 
Reihenfolge, wie in den Dicotyledonen stehen sollen, denn 
bei diesen liegt der Splint auf der äufseren Flä- 
che des Holzkörpers. So sonderbar uns gegenwärtig 
eine soldie Ansicht zu sein scheint, so natürlich erschien 
sie früher allen denjenigen, welche der bekannten Hypothese 
Desfontaines über das Wachsthum der Monocotyledonen 
beistimmten. 

Die Holzbündel, welche zerstreut in dem markigen 
Gewebe stehen und den Holzkörper des Monocotyledonen- 
Stammes bilden, sind sowohl in Hinsicht ihrer Stellung, 
als in Hinsicht ihrer Form bei verschiedenen Familien 
von Monocotyledonen so sehr verschieden, dafs wir hier 
eine nähere Betrachtung derselben für nöthig halten. 

Die Holzbündel der Mcmocotyledonen bestehen zwar, 
wie die der Dicotyledonen aus Spiralröhren, langgestreck- 
ten prismatischen Parenchym-Zellen und Faser-ZeUen, zu 
dem sich zuweilen noch einige Milchsaftsgefä&e gesellen, 



*) Anatomisch-botanische Abbildangen etc. Tab. V. F« 3. 
*^) Organognpbie. etc» L pag. 183i» 
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doch sind diese zur Bildung eines Holzbvndels wesenilidi 
nicht nöthig. Schneidet man solche Holzbündel der Mo- 
fiocotyledonen quer durch , ein solcher Querschnitt aus 
der Binse ist z. B. Fig. 2. Tab. II. dargestellt , so findet 
man den gröfsten Theil desselben aus Zellen zusammen*- 
gesetzt, welche in Hinsicht ihrer Dimensionen und in Hin- 
sicht der Dicke ihrer Zellenwände, unter sich sehr grofse 
Verschiedenheiten zeigen. Diejenigen Zellen, welche äu- 
fserst dicke, aus vielen Lagen zusammengesetzte Zellen- 
wände zeigen und mit äufserst kleinen Höhlen versehen 
sind, sind die Faser -Zellen; Herr Mohl^) hat dieselben 
Bast-Zellen genannt, doch aus Gründen, welche bei einer 
kritischen Beurtheilung unhaltbar sein möchten. Diese 
Faser-* Zellen bilden gewöhnlich einen grofsen halbmond- 
förmigen Ring, welcher meistens das Holzbündel nach der 
Rindenseite des Stammes umsehliefst, oder auch sich rund 
mn das ganze Holzbündel fortsetzt, so dafs auch die in- 
nere, dem Marke zugekehrte Seite des Bündels damit um- 
schlossen wird. Wo dieses aber nicht der Fall ist, wo 
also die Faser -Zellen nicht rund um das Holzbündel lie- 
gen, da wird der innerste Theil des Holzbündels, welcher 
dem Mittelpunkte des Stengels zu gelegen ist, durch lang- 
gestreckte dünnhäutige Parenchym- Zellen gebildet, und 
diese liegen dann unmittelbar um die Spiralröhren. In 
jenem, mehr oder weniger deutlich ausgebUde^^n Ringe 
von Faser-Zellen, findet man eine Anzahl von dünnhäuti- 
gen, sehr lan^estreckten prismatischen Zellen, welche 
meistens eine gröfsere Breitendimension als die Faser- 
Zellen des umschliefseaden Ringes zeigen; sie sind indeSr 
sen, selbst unter sich, sowohl in Hinsicht ihrer Form als 
ihrer Gröfse sehr verschieden, und. man kann Fälle 
nachweisen, wo sie noch kleiner eis die Faser-Zellen sind, 
so wie andere Fälle, als in den Holzbündeln der Dracaena 
cemua, wo sie sich von den angrenzenden Zellen, welche 
das markige Parenchym bilden, ganz und gar. nicht unter- 



*) De structura palmarum. p. 41—43. ^ 
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scheiden, sondern allmälig in einander übergehen. Diese 
Zellen sind es eben, welche HerrMohi eigene Gefäfse 
nennt, sie umschliefsen unmittelbar die Spiralröhren nnd 
füfllen meistens die ganze Mitte, ja oft auch die Seiten 
der einzdnen Holzbiindel. Diese prismatischen Zellen 
im Inneren der Holzbündel bei den Monocotyledonen un* 
terscheiden sich allerdings von den gewöhnlichen, meistens 
auch noch in eben denselben Pflanzen vorkommenden Zel- 
len sehr bedeutend, aber diese Unterschiede sind nicht 
wesentlich, sondern beschränken sich mehr auf eine geringere 
Festigkeit der Wände, welche ganz aufserordentlich zart 
sind; auch zeigen die Wände dieser Zellen niemals ein 
getüpfeltes Ansehen, während die ähnlich geformten Zellen 
aufserhalb der Holzbündel fast immer einzelne Tüpfel zei- 
gen. Und ebenso bemerkenswerth ist es, dafs diese Zellen 
niemals dergleichen Zellensaft- Kügelchen zeigen, wie sie 
in den übrigen Zellen des Parenchym^s vorkommen. Wohl 
aber kann man zuweilen Pflanzen finden, wo diese Zel- 
len mit einem dicklichen nnd etwas gefärbten Safte ge- 
füllt sind, doch dieser Saft kommt dann auch noch in 
vielen anderen ZeUen dieser Pflanzen vor, wie ich es 
z. B. in den para^tischefi Orchideen beobachtet habe. 

Herr Mohl *) hat diese prismatischen ZeUen im Inne- 
ren der Holzbündel mit dem Namen der vasa propria be^ 
legt, eine Benennung, welche nicht betbehalten werkten 
kann, da dieser Name schon so verschiedenartigen Gegen- 
ständen beigelegt worden und zu so vielen Verwechselun- 
gen Anlafs gegeben hat, und da femer nichts berechtigt, 
diese Gebilde von den Zellen zu trennen. Sie sind zwar 
Öfters sehr lang gestreckt , aber deutlich erkennt 
man ihre Querwiände und fast ebenso leicht kann 
man ihren allmäligen Uebergang in die dickwandigen Faser- 
Zellen verfolgen. In Fig. 2. Tab. II. befindet sich ein 
Querschnitt aus einem Htdzbündel von Soirpns lacostris 
ganz genau dargestellt; i^ i sind die durchschniltmen Spi- 
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ralröhren, k, ein durchschnittener Luftkanal, der im In- 
neren des Holzbündels liegt, 11 und mm sind die Fasern 
oder Bast -Zellen und alle übrigen dünnwandigen Zellen, 
welche hier im Inneren des Holzbündels liegen, sind lang- 
gestreckte prismatische Parenchym- Zellen, welche, wie es 
die Zeichnung zeigt, vielfach verschieden, ihrem Volumen 
nach sind. Herr Mohl giebt an, da& dergleichen Zellen 
im Inneren der Holzbündel mit einem opakem Safte ge- 
füllt wären, dieses ist aber, nach meinen Beobachtungen 
nur ein sehr seltener Fall und wenn derselbe vorkommt, 
so sind auch noch andere Zellen mit einem solchen Safte 
gefüllt, daher dieser opake Inhalt der Zellen von keiner 
so aufserordentlichen Bedeutung sein kann. Wohl aber 
wäre es diesen Zellen zu wünschen, dafs sie durch einen 
eigenen Namen bezeichnet würden, denn sie haben den 
gröfsten Antheil bei der Bildung des Holzbündels, und da 
sie im Inneren des Bündels liegen und gleichsam das Mark 
bilden, so könnte man sie Holzbündel-Markzellen 
nennen, wodurch auch zugleich ihre Function ange- 
deutet würde. Herr Treviranus*) glaubt auszureichen, 
wenn er diese ZeUen mit dem Namen der verlänger- 
ten Zellen belegt, zum Unterschiede von den fibrösen 
Röhren (Faser-Zellen), welche mit jenen die Holzbündel 
darstellen. 

' In dem Rhizome iron Carex arenaria sind die Holz- 
bündel ganz rund auf ihren Querschnitten, wie dieses auch 
Herr Treviranus in seiner Physiologie Tab. III. Fig. 26. 
dargestellt hat; hier bilden die Faser- Zellen einen ge- 
schlossenen Ring, die Spiralröhren bilden innerhalb dieses 
Ringes einen zweiten Ring, und in der Mitte der Spiral- 
röhren liegen jene langgestreckten Parendhym-Zellen von 
prismatischer Form, weldie man für eigene Oefäfse hal- 
ten möchte. Dieser Fall ist gewifs sehr selten, häufiger 
dagegen zeigen die Holzbündel der Monocotyledonen auf 
ihrem Querschnitte eine ovale Form oder die eines Kei- 
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les, dessen dickes Ende nach der Rinde and dessen zuge- 
spitztes Ende nach dem Mittelpunkte des Stammes gela- 
gert ist. Herr Link*) hat eine Reihe von Ahbildnngen 
aus dem Stamme verschiedener Monocotyledonen gegeben, 
an welchen man die verschiedene Form und Gröfse, so 
wie die verschiedenartige Stellung dieser Holzbändel se- 
hen kann. In den Holzbiindein der Monocotyledonen sind 
gewöhnlich mehrere Spiralröhren von sehr verschiedener 
Gröfse ; die gröfsten derselben zeigen jedoch eine sehr re- 
gelmäfsige Stellung, welche sich in allen, ziemlich gleich- 
grofsen Holzbündeln einer und derselben Pflanze wieder- 
holt. Meistentheils treten in den Holzbiindeln, welche den 
Stamm oder Stengel der Monocotyledonen bilden, zwei 
sehr grofse aber gleichgeformte Spiralröhren auf, und diese 
sind es, welche auf das Bestimmteste ihre regelmäfsige 
Stellung zeigen und wohl 6 — 7mal gröfser sind, als die 
anderen Spiralröhren, welche aufserdem noch in den Holz- 
bündeln vorkommen. Bei den Palmen und den meisten 
Monocotyledonen liegen diese grofsen Spiralröhren, welche 
zu den getüpfelten gehören, nach der Rindenseite des 
Stammes und die kleineren, welche Ringröhren oder ge- 
streifte Spiralröhren sind, liegen nach dem Mittelpunkte 
des Stammes gerichtet, und sind meistens sehr regelmäisig 
zwischen den unteren Theilen der grofsen Spiralröhren 
gestellt. Bei einigen Pflanzen kommen Ausnahmen vor, 
indem nämlich die groisen Spiralröhren an denjenigen En- 
den der Holzbündel liegen, welche nach Innen gestellt 
sind; auf dergleichen Fälle hat Herr Mohl bei Ruscus 
und Hypophyllum aufmerksam gemacht.' Man findet dage- 
gen sehr häufig auf den Abbildungen der Querschnitte 
aus Monocotyledonen, dafs im Inneren der HolzbündeL drei 
gröfse Oefihungen in Form emes Triangels gestellt sind, 
doch die dritte grofse Oefihung, welche nach der Mark- 
seite des Holzbündels gelegen ist, gehört nicht einer durch- 
schnittenen Spiralröhre an, wie ich selbst und die übrigen 
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Phytotomen gefdaubt haben, sondern es ist der Durch- 
schnitt eines Luftlcanales, der durch das ganze Holzbündel 
der Länge nach verläuft. In den Holzbimdeln der Gra- 
ser, bei den Cyperaoeen und bei ähnlichen' Familien findet 
diese Bildung der Holzbiindel ganz allgemein statt. 

Die Holzhandel im Stamme der Monocotyledonen 
sind entweder mehr oder weniger gleichmäfsig durch den 
ganzen Stamm zerstreut, oder sie sind im Inneren dessel- 
ben weitläuftig stehend, während sie sich gegen den Rand 
hin mehr zusammendrängen. Das £rstere ist z. B. im 
Stamme des Mays, der Dracaenen u. s. w. der Fall, das 
Letztere dagegen mehr im Stamme der Palmen und vieler 
baumartigen Gräser, besonders bei den Bambusen. Bei 
diesen letzteren Pflanzen tritt eine grofse Höhle im Inne- 
ren des Stammes auf, bei den Palmen aber, wo dieses 
nicht der Fall ist, da liegen die Holzbündel am Rande 
am dichtesten, und immer mehr und mehr dem Mittel- 
punkte des Stammes näher, liegen sie um so entferntier 
von einander, und auch die Zellen, welche das dazwischen 
liegende Markgewebe bilden, sind immer grofsmaschiger, 
je näher man dem Mittelpunkte des Stammes kconmt 

So bilden die Holzbündel im ganzen Umfange des 
Stammes einen Holzring, der sich bekanntlich durch eine 
ganz aufserordentliche Härte auszeichnet, so dafs oftmals 
das schärfste Messer in denselben nicht einzudringen vermag. 
Die Zahl dieser Holzbündel, welche zur Bildung eines 
solchen Holzringes nöthig sind, ist natürlich sehr grofs, 
aber schwerlich ist in ihrer Stellung eine Regelmäfsigkeit 
zu erkennen, welche mit derjenigen der Lage der Jahresringe 
im Stamme der Dicotyledonen einigermafsen zu vei^leichen 
wäre. Aber recht sehr bemerkenswerth ist es, dafs die Holzbün- 
del in den verschiedenen Schichten des Stammes nicht 
einmal immer von gleicher Structur sind. In den Holz- 
bündeln, welche dem Rande des Stammes der Palmen 
näher liegen, sind die Faser- Zellen mehr vorherrschend, 
während diese an den Bündeln, welche zerstreuet im 
Marke stehen , immer mehr und mehr verschwinden, so 
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dafs zuletzt sehr oft nur Spiralröhren und langgestreckte 
Zellen übrig bleiben. So verhält es sich wenigstens sehr 
allgemein bei den Palmen wie bei vielen anderen Mono* 
cotyledonen, an Ausnahmen fehlt es indessen nicht Anch 
ist es schon lange bekannt, dafs die Holzböndel im Stamme 
der Monocotyledonen, welche dem Rande zu gelegen sind, 
bedeutend kleiner werden; Herr Link schlofs daraus» dafs 
sie die jüngeren Bildungen ausmachen, was wohl nicht 
immer der Fall sein möchte, denn, wie z. B. bei den 
Gräsern y da sind diese kleineren Bündel, im äulsersten 
Umfange eines Intemodium's nur die abgegangenen Aeste 
von den gröfseren Bändeln, und diese Aeste gehen dann 
in die Blätter hinein. 

Nach der berühmten Hypothese Desfontaines, sollten 
die Monocotyledonen von Innen nach Aufsen wachsen 
und sich vergröfsem, die Dicotyledonen dagegen, sollten 
sich von Aufsen nach Innen vergröfsern; hier setzt sich, 
wie es schon sehr lange bekannt ist, die neue Holzschicht 
an die äuiserste Fläche des Holzkörpers. Bei den Monoco* 
tyledonen dagegen, sollte die Vergröfserung des Stammes 
durch das Dazwischentreten neuer Fasern, vorzüglich nach 
dem Mittelpunkte des Stammes hin erfolgen. Es sollte 
sich nämlich innerhalb der ersten, aus dem Mittelstock 
entwickelten Blätterreihe eine zweite Reihe von Blättern 
entwickeln, und so weiter fort, wodurch dann die Holz* 
bündel mit Gewalt nach Aufsen getrieben würden, bis dals 
sie durch das Alter so hart würden und so stark 
mit einander verwüchsen, dafs sie der Ausdehnung durch 
die neuen, im Inneren des Stammes entstandenen Holz- 
bündel nicht mehr nachgeben. Nun erst sollte die äu- 
fserste Holzschicht fest werden und dann nicht mehr an 
Dicke zunehmen, während die inneren Holzhandel, als* 
noch nicht fest gewordene Bündel zu betrachten wären. 

Diese Ansicht über das Wachsthum der Monocotyle- 
donen ist gegenwärtig auf das Bestimmteste als unrichtig 
nachgewiesen; sie hat länger, als ein Viertel Jahrhundert 
in Frankreich geherrscht, ist aber von den hauptsächlich- 
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sten Pflanzen-Physiologen Deutschlands uietnals angenom- 
men worden. Sowohl die Palmen, wie alle übrigen. Mo- 
nocotyledone« wachsen und vergröfsem sich auf dteselbei 
Art, wie es bei den Dicotyledonen ao beobachten ist, nur 
geht bei jenen die Breitenausdehnting des Stammes nicht 
immer in das Unendliche fort, wie es eigentlich dodi bei 
den vieljährigen Dicotyledonen der Fall ist. Ganz toir-i 
trefflich hat Herr Link *) einen Vergleich gestellt zwiächw 
der Entwickelung eines jungen Palmenstamnues und d«rf> 
jenigen einer Knospe einer Dicotyledone. ' . .1 i 

Die Ausdehnung eines Palmenstammes . in. 4ie UU199 
dauert ebenso, wie bei den Dicotyledonen ünunterbrocAfeB^ 
doch geht die Dicke desselben nur bis zu einem gewissen' 
Grade fort; die Bikhmg neuer Hobbiindel im Umfange 
des Stammes hat schon lange vorher aufgehört, und di& 
Vergröfserung des Stammes geschieht dann mit noch: im. 
geringen Grade, und zwar durch allmäliges Ausd^IiUen den 
Zellengewebes, weldies in der Mitte, des StamAi^'di«. 
markige Substanz bildet. Auf diese Weise werden < dte» 
Zellen dieses Markgewebes nicht nur zuweilen sehr g^H 
sondern sie trennen sich von einander und nehmen: gsani» 
eigenthtimliche Formen an, wodurch sie den bekannten 
sternförmigen Zellen ähnlich werden, welche in so vielen 
Monocotyledonen, z. B. im Marke der Jnncoideen Tot-' 
kommen. So wie im Stamme der Dicotyledonen die 
Holzmasse zunächst dem Marke am geeignetesten ist, um^ 
die Nahrungsflüssigkeit fortzuführen, indem sie am wenig- 
sten verholzt und sich hier auch eine Menge von Amylum 
bildet, so verhält es sich auch mit den innersten Holzbün* 
dein der Palmen und überhaupt der Monocotyledonen; 
diese inneren Holzbiindel sind lange nicht so stark ver- 
holzt, obgleich sie die älteren sind, und hier steigt auch 
die grdisere Menge von rohem Nahrungssafte auf, welcher, 
am oberen Ende des Stammes, den Stoff zu den neuoi BUdungen 
bergiebt, und dann später dem umgebenden Zellengewebe 
die Mittel zur Bildung der grofsen Masse Amylum darreicht. 

*) Elena, phil. bot. Ed. alt I. p. 302. 



344 

Durch diesen starken Zuflufs der Säfte nadi dem In- 
neren, ynri dessen Masse allmälig mehr ausgedehnt und 
prefst nun die äufseren Holzbiindel immer mehr und mehr 
nach Aufsen, wodurch zwar eine gröfsere Härte des Holz- 
ringes der Palmen mit zunehmenden Alter des Baumes 
eintritt, aber keineswegs mit entsprechender Zunahme an 
Dicke begleitet wird. An jungen Palmenstämmen, w^in 
sie eine gewisse Dicke erreicht haben, findet man schon 
die unzählbare Menge von Holzbiiudeln, doch sind diesel- 
ben alsdann durch den ganzen Stamm mehr gleichmäisig 
vertheilt, d. h. die Holzbiindel am Rande sind nicht viel 
dk^er stehend, als diejenigen, welche das Innere des 
Stammes fällen, und das Zellengewebe, welches zwischen 
diesen Holzbündeln steht, ist noch sehr kleinmaschig. Ein 
solcher Stamm kann dann im späteren Alter, und zwar 
darch bk)fse Ausdehnung, ohne dafs neue Holzlagen oder 
neues Zellengewebe hinzutritt, allmälig sehr bedeutend 
ausgedehnt .werden,' Ins dafs endlich die äufseren Holzbün- 
del in eine zusammenhängende feste Schicht näher anein- 
saider gedrängt worden sind, während die inneren dadurch 
weiter auseinander gerückt werden, ^ was im jüngeren 
Stamme noch nicht der Fall ist. So habe ich es an jun- 
gen' Pahnstämmen beobachtet, und ein mitgebrachtes Exem- 
plar, wovon das dazwischen liegende Zelleng^webe, im 
ganzen Verlaufe der Holzbündel verfault ist, kann es be- 
weisen. 

Moldenhawer jun. ^) hatte schon die Beobachtung 
gemalzt, dafs die Holzbündel der Blattstiele der Palmen, 
immBr um so tiefer in das Innere des Stammes dringen, 
je älter die dazu gehörigen Blätter waren, so dafs man 
die älteren Blätter als den inneren Holzbündeln angehörig, 
ansehen könnte. Dadurch wird es erklärlich, dafs die Holz* 
bündel bei den, Palmen nicht alle parallel verlaufen kön- 
nen, wie es bei den Dicotyledonen der Fall ist, sondern 
dafs häufig eine Kreuzung zwischen den inneren und den 
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änfseren HolzbSndeln zu bemerken ist, wdohe aodi, mdiv 
oder weniger deutlich^ auf jedem, der LlUige'nach gespal^ 
tenen Palmenstamme vorkommt. Dieses schräge Doreb- 
laufen der Holzbiindel aus dem Inneren nach dem Rand^ 
zn, wodurch eben die Kreuzung entsteht, wird nämlich 
dadurch erklärt, dafs die, der Länge nach herablaufenden 
Holzbiin^l, später entstanden, und sich der früheren Ober- 
fläche des Stammes anlegten. Dieses ist auch von Iferm 
Mohl, bei seiner speciellen Untersuchung didr, von Herrn 
V. Martins mitgebrachten Palmen bestätigt urorden ^), und 
somit ist die alte Ansicht über das Wachsen der Mono^ 
cotyledonen- Stämme als irrig nachgewiesen. Herr Mir^ 
bei **\ der ebenfalls schon auf dem Wege war, den frii^ 
heren Irrtum über das Wachsen der Monocotyledonen 
aufzufassen, erkannte, dafs sich bei den Gattungen Dra- 
caena, Yucca, Aloe, Ruscus, Smäax etc. ebenfalls, ganz 
wie bei den Dicotyledonen, eine neue Holzschicht auf der 
äufseren Fläche des Holzkörpers bilde, er nahm aber audi, 
folgend der Ansicht Desfontaines, eine neue Bödung des 
Holzes im Inneren des Stammes bei diesen Gewächsen 
an, während diese letztere Art des Wachsens allein nur 
bei den Palmen und den Gräsern vorkommen sollte. Daft 
auch diese Ansicht nicht die richtige ist, geht wohl eben« 
falls aus dem Vorhergehenden hervor. 

In einem vorliegenden jungen Palmen -Stamme, den 
ich von der Insel Manila mitgebracht habe, welchen ich 
no(^ im frischen Zustande untersuchen konnte, findet -man 
in allen Holzbnndeln, welche zunächst der liufseren Rinde 
liegen, dierunverholzten und noch ganz leicht abrollbaren 
Spiralröhren, während diese in den Holzbündeln der üKh 
fseren Schicht der alten, und nach der Breite zu ausge« 
wachsenen Palmen- Stämme nicht mehr zu finden, sondern 
schon in ihre Metamorphosen -Stufen übergegangen sind. 
Dieses ist derselbe Stamm, von welchem ich früher > be- 
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merkt habe, ditfs er bewrisli wie die Palmen -Stämme nur 
bis zu einer gewissen Dicke sich durch Anlage neuer 
HolzMindel vergröfeero, daüs später aber die Vergröfserung 
des Stammes nur durch hlofte Ausdehnung erfolge, und 
da(s dann, wenn die äufsereu Holzhandel und die Rinden- 
schicht ganz starr erhärtet sind, keine neue Bildung mehr 
stattfindet Fände die Anlage neuer Holzschichten an dem 
alten Palmen-Stamme, bis in das Unendliche fort, statt, wie 
man es bei den Dicotyledonen* Bäumen beobachten kann, 
$o müfste man in alten und sehr dicken Stämmen, die 
auf den Längespalten abgegangenen Holzbündel weiter ver- 
folgen können, als dieses in der Wirklichkeit der Fall ist. 
Idi möchte damit sagen, dals diese quer laufenden 
Holzbündel am unteren Theile eines alten Palmen-Stammes, 
ÜBt die Länge des ganzen Radius dieses Stammes haben 
müfsten, während ich dieselben immer nur eine, verhält- 
iiiftmäisig geringere Zahl von Holzbündeln kreuzen sehe, 
und dieses findet in dem jungen, vor mir liegenden Pal- 
menstamme, dessen Zellengewebe durch Fänlnifs zerstört 
ist, eben so statt, wie in ganz alten Stämmen. 

Am schönsten and aufiiallendsten ist dieses Kreuzen 
der Blattstiel - Holzbündel mit den später entstandenen 
Holzbündeln, im Stamme der australischen Gattung Xan- 
thorhoea hastilis zu sehen, wovon Herr De Gandolle *) zwei 
sehr deutlich erklärende Abbildungen gegeben hat. Hier 
stehen diese Holzbündel, von der Mitte des Stammes aus- 
gehend,, ganz nach der Peripherie horizontal und radial 
verlaufend in gro&er Anzahl, oft sehr dicht übereinander, 
indem auch die Blätter an diesem Gewächse sehr dicht stehen. 
Ich selbst habe einen solchen Stamm durch die Güte des 
Herrn Link zur Ansicht erhalten, derselbe ist in vieler 
Hinsicht aufterordentlich merkwürdig, und selbst bei der 
neueren Ansicht über das Wachsthum der Monocotyledo- 
nen, bleibt hier noch Vieles zu erklären übrig, worüber 
Herr Link, hoffentlich recht bald Licht verbreiten wird. 



*) Organographie veg^t. I. Tab. 7. u. 8. 
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Ein begrenztes Wachsthran in die Dicke nrnfs auch hiar 
nachzuweisen sein; am wichtigsten wäre aber wohl die 
Nachweisung iiber den Ursprung der horizcmlal verlaufen« 
den Holzbilndel, ob dieselben nicht, wie ich glauben 
möchte, durch blofses Umbiegen der in der Mitte Am 
Stammes verlaufenden Holzbnndel entstehen. Die Erklärung 
dagegen, welche Herr De Gand<dle über diesen, so höduit 
auffallenden Bau gegeben hat, kann offenbar nicht die rich- 
tige sein. 

Auch ist noch zu bemerken , da& die Holzbiindel in 
dem Palmen*- Stamme keineswegs so gerade und parallel 
verlaufen, wie dieses im Dicotyledonen- Stamme der Fall 
ist, sondern viele Bündel wenden sicih bald rechts bald 
links, so dafs sie einen wellenförmigen Lauf zeigen, wo* 
durch um so weniger eine Spur von regelmässig geform-* 
ten Markstrahlen übrig bleiben kann, obg^ch man die 
Ueberbleibsel derselben noch sehr gut in den, dem Radius 
nach, breit gedrückten Parenchym - Zellen finden kann, 
wdche zwischen den einzelnen Holzbündelil des Randes 
vorhanden sind. Auqh liegt der Querschnitt aus doli 
Stamme einer Cocos-Palme vor mir, wo man am Randä, 
auf eine ganze Strecke hin, eine sehr regelmäfsige Stel- 
lung der Holzbündel in längliche Häufchen, von 12 biB 
16 und noch mehr Bündel, beobachtäd kann, die durdi 
eine breite Zellenschicht, eine wirkliche Markstrahle, von 
einander getrennt sind, und zwar so regelmäfsig, dals die 
kleinen Markstrahlen immer in den Radien des Stammes 
verlaufen. 

Viele Botaniker haben den Monocotyledonen die Bin- 
densubstanz abgesprochen, während andere Botaniker, 
welche wenigstens das Vorhandensein einer eigenthümll- 
eben Gewebeschicht an denjenigen Orten erkannt haben; 
wo bei den Dicotyledonen die Rinde sitzt, dieser Schicht 
entweder eine besondere Benennung, als z eil ige Sub- 
stanz nach Laharpe *), Rindensubstanz nach Duver- 



*) Ann. des scienc. nat. VI. pag. 24. 
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noy*) oder eine besMidereFunktioiizaertlieUtliabeiL Letzte- 
res gilt Herrn De Cuidolle **) welche der Meinung ist, dafe 
Ae zeitige Sclttdi^ welche die Rinde des Stengels der Liliaceen 
nnd anderer Monocotyledonen bildet eigentlich die Stelle 
des Markes derDiootyledonen zn vertreten scheint Andere 
Botaniker dagegen, wie die Herren Mirhel, Dn Petit-Thoiiars 
und Mohl, erkennen in der zelligen Umklddnng des Sten- 
gek der Monocotyledonen, schlechtweg die Binde , und 
dieser Ansicht moi^ man nach eigenen Untersnchongen 
vollkommenen Beifall geben« Bei viden Monocotyledonen, 
als bei Uliaceen, Ordiideen, Musaceen nnd sehr vielen 
anderen, «da ist diese Rinde ganz ans parenchymatischem 
Zellengewebe bestehmd, weldies wenig oder gar keinen 
Unterschied von dem Zellengewebe zeigt, welches die mar- 
kige Substanz zwischen den Holzbiindeln darstellt, und hier, 
da man die Rinde auch nicht einmal mit solcher Leichtig* 
keit abtrennen kann, wie es bei den Dicotyledonen der 
Fall ist, war es am leichtesten die Ansicht von dem Feh- 
1^1 der Rindensubstanz zu gewinnen. Bei den Palmen 
dagegen, nnd ebenso im Stengel der Gräser ist die Rin- 
densnbstanz des Stammes sehr leicht zu erkennen, wenn 
sie sich anch nicht imm^ so leicht trennen läfst, wie es 
doch bei einigen Palmenstämmen im hohen Alter der Fall 
ist Hier in der Rinde der Palmen und der Gräser tre- 
ten zwischen den parenchymatischen Zellen mehr oder 
weniger grofse Bändel von Faserzelien au^ welche, ganz 
ebenso wie in der Rinde der Dicotyledonen, einmal mehr 
in der innersten Schicht gelagert sind, und zweitens auch 
ebenso wie dort, - mehr oder weniger groise Massen paren- 
chymatisches Zellengewebe zwischen sich zu liegen haben. 
Regelmäfsig geformte Markstrahlen können hier in der 
Rinde der Monocotyledonen um so weniger erwartet wer- 



*) Unters, über Keimung, Bau und Wachsthum der Monoco- 
tyledonen. Stuttgart. 1834 p. 19 etc. 

**^ Organographie der Gewächse, I« pag> 188. 
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den, da sie, der Stellung der Holzbundel wegen» mdil ein- 
mal in der Holzsubstanz dieser Gewächfie auftreteki. Herr 
MoM, welcher die, Rinde der Palmen ebenfalls erkannte, 
wenn sie auch, wie es ganz natürlich ist, von 4er Rinde 
der Dicotyledonen- Stämme sehr verschieden . erscheint» 
glaubt annehmen zu können, dafs die langen Faser-Zellen, 
welche den Ring, dicht unter der Rindemnbstanz 
dieser Monocotyledonen bilden, nichts weiter alaPareuT 
chym-Zellen mit dicken Wänden wären, eine Ansidit, 
welche wahrlich auf blofse Spitzfindigkeit hinausgeht, d^iui 
ich kann keinen Unterschied von Bedeutung zwischen 
den einzeln stehenden wahren Bastzellen der Dteotyled<h 
nen und diesen, in der Rinde der Monocotyledouen< auf- 
finden. Auch in der Rinde der Dicotyledonen sind nicht 
alle Bastzellen so lang, wie diejenigen, welche die innerste 
Schicht der Rinde der Bäume bildet. 

Untersucht man z. B, die Rinde des Cactus-St/engels 
solcher Arten, welche einen cylindrischen Holzkörper bil- 
den, so wird man den Bast, als die innerste Schicht d^r 
Rinde in Form einzelner Bändel dicht an der äofaeren 
Fläche des Holzkörpers finden, und diesen Bast, wovon 
kleine Stückchen in Fig. 10. Tab. I. afagebiUet sind, kana 
man, öfters mit allem Rechte, als Bündel von langgestreckr 
ten, dickwandigen. Parenchym - ZeUea ansehen; dieses 
zeigt nach meiner Meinung ganz klar, dafs die Bast-Zelr 
len nichts weiter, als eine Modification langgestreckter Z^lr 
len sind, welche durch Mittelformen allmälig zu denlangr 
gestreckten prismatischen Zellen äbei^ehen; und wenn 
nun diese Formen in Stelle der Faser-Zelleai auftreten, so 
müssen auch sie als Bastzellen angesehen werden. 

Wenn man die grofee Verschiedenheit betrachtet, 
welche sich in dem Baue der Rinde bei den grofsei^4ioQ- 
tyledonischen Bäumen und in der Rinde der saftigen Kräiv- 
ter, wie der succulenten Dicotyledonen zeigt, und dann die 
äufseren Schichten des Stengels der Monocotyledonen 
hiemit in Vergleich stellt, so wird man gewÜs sehr bald 



3B0 

euisehen, dafs auch bei diesen Pflanzen in denjenigen Schich- 
ten, welche den Holzkörper umkleiden, alle die wesentli- 
ch«! Elementaroii^ane vorhanden sind, welche die Dar- 
st^ong der Rinde bedingen. Didit unter der Epidermis 
liegt meistentheils eine dicke zellige Schicht» und in die- 
ser sind die Bastbiindel nach einer gewissen Regel zer- 
streut stehend; zuweilen stehen sie freilich schon dicht 
unter der Epidermis, dann sind aber auch noch in den 
folgenden Zellenschichten ganze Röhren von mehr oder 
weniger grofsen Bastbiindeln. Auch in dem Querschnitte 
ans dem Stengel der Binse, welcher in Fig. 1. Tab. II. 
dargestellt ist, findet man, dicht unter der Epidermis, voll- 
kommene Bastbändel. In sehr vielen anderen Fällen be- 
findet sich unter der Epidermis eine mehr oder weniger 
dicke Zellenschicht, und dann treten die Kreise von zer- 
streut stehenden Bastbündeln auf. 

Auch im Wttrzelstocke und in den analogen Gebilden 
der Monocotyledonen ist die Rindensubstanz sehr deutlich 
zu beobachten und Herr Duvelmoy *) machte hierauf be- 
sonders aufinerksam; er nannte die innere Substanz jener 
Theile die Kernsnbstanz und die änfseren Schichten 
begriff er unter Rindensubstanz. In der Familie der Iri- 
deen, so wie bei vielen Liliaceen u. s. w. ist die Ausbil- 
dung dieser zwei Substanzen ganz besonders deotlich, und 
die äufsere oder Rüideasnbstanz derselben läfet sich hier 
oftmals sehr leicht abziehen. Mit Recht bemerkte Herr 
Duvernoy^ dafs sich das Dasein der Rind^snbstanz und 
der Kehisubstiinz in dem Wurzelstocke noch bei sehr vie- 
len anderen Monocotyledonen nachweisen lasse, doch nur 
in den ausdauernden, bei den krantartigen Pflanzen die- 
ser Abtheilung gewöhnlich unterirdisch vorkommenden 
Stamme; bei dem überirdisch vorkommenden Stamme sind 
sie dagegen nicht so leicht zu miterscheiden. Alles die- 
ses findet sich bestätigt und durch eine grofite Menge von 
Abbildungen dargestellt in dem prächtigen Werke, wel- 



^) L. c. p. 20 ete. 
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ches ganz neuerlichst Herr Giuseppe Meneghini *) zu Pa- 
dua herausgegeben hat. 

Bei Olobba nutans und O. angustifolia solle dageg^ 
nach Herrn Ouverno/s Angabe der Unterschied zwischen 
Rinden- und Kernsubstanz im Wurzelstocke darin bestehen, 
dafs in der Kernsubstanz die Hoizbiindel viel gedrängt^ir 
stehen, als in der Rindensubstanz. Im Allgemeinen kann 
man mit Herrn Link die Meinmig aufstellen, dafs die Rinde 
auf den Wurzeln der Monocotyledonen deutlicher getrennt, 
als am Stamme derselben auftritt. 

Die auffallende Entwickelung der Rinde auf dem 
Wurzelstocke von Tamus £lephantipes L. ist neueiüchst 
durch Herrn Mohl**) beobachtet; es zeigt sich hier eine 
entschiedene Korkbildung, doch fehlt, wie bei so vielen 
Monocotyledonen die Bastsohicht Auch Herr Link und 
Dutrochet erkennen bei diesem sonderbaren Gewä<^se die 
deutliche Korksohicht der Rinde. 

Aoffallend ist es» d^^ man im Stamme der Palmen keine 
Theiiimg oder Verästelung einzelner Hoizbiindel beobaiAr- 
ten kann, wie sie doch, zur Bildung der Blätter, bei den 
iVbrigen Monocotyledonen vorhanden ist, imd auch de« 
Dicotyledonen allgemein zukommt Es laufen nämlicl^ 
wie es Herr Treviranus'^^'^) zuerst gamz trefflich nach* 
gewiesen hat, nicht immer die ganzen Holzbiiadel zoflr 
Bildung eines Blattes seitlich ab, sondern die Hplabfindel 
theiien sich und der äufsere T^mhI der einzelnen Kindel 
geht zu dem neuen Bdatte, während der innere zum Kno^ 
ten verläuft und daselbst eine abermalige Verbindung mit 
den übrigen Hdzbündeln erfährt, welche mehr oder weni- 
ger vollständig sein kann. Bei Lolium perenne findet sich 
nach Treviranus Beobachtung im Hidme nur ein einziger 



^) Ric«rche suila struttifif a del cauI« nelle piante Mimocot^edoiiL 
Padova 1836. fol. m. 

**) Untersuchungen über den Mittebtock von Tamus Elephanti- 
pes. Tübingen 1836. 4to. 

***) Vona inw«n<if^n Ban der Gewae^«e ^ag. Id2. 
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Kreis von Holzfafindelii, welche sich beim Urspru]^ eines 
Blattes theilen, so dafs sie dann zwei concentrische Kreise 
bilden, wov(m der änfsere znr Scheide des Blattes abgeht, 
während sich der innere zum Knoten hin fortsetzt. 

lieber die Theilung der Holzbttndel und über 
das Yerhältnifs der Zahl derselben zur Zahl 

der Geschlechtsorgane. 

Es ist schon seit langer Zeit durch Herrn Kieser *) 
auf das Yerhältnifs aufmerksam gemacht, worin die Anzahl 
der Staubfaden der Pflanzen zu.. der Zahl der Holzhandel 
in denselben auftritt» und dieses ist sowohl in den Mono- 
cotyledonen, als in den Dicotyledonen zu beobachten. 
Herr Schnitz **) hat dieses Verhältnüs, worin die Zahl 
der Holzbündel zu den Staub&d^i und den übrigen von 
dem Stengel abgehenden Organen besteht, bei zwei sehr 
interessanten Pflanzen umständlicher untersudit und ich 
selbst habe es bei Anderen zu erforschen gesucht, worüber 
noch später gesprochen werden soll. Herr Sduiltz unter- 
suchte die Zahl und die Art der Vervielfältigung der Holz- 
bündel in Paris qnadrifolia und in Trillhmi erectum, zwri 
Monocotyledonen, welche in Hinsicht ihrer regelmäfsigen 
Theilung so äufserst merkwürdig jsind. 

Unterhalb des Ursprunges der 4 Blätter bei Paris 
qnadrifolia zeigt der Stengel auf dem Querdurchschnitte 
dnei concentrische Kreise von Holzbündeln, wovon der 
äw£sere Kreis 8 kleine, zu 2 und 2 kreuzweis gegenüber- 
stehende Bündel besitzt Der zweite Kreis hat achtgrofse 
Holzhändel, welche den vorigen alternirend stehen, und 
der dritte und innerste Kreis zeigt nur 4 Holzbündel, wo- 
von jedes einzelne Bündel den, jedesmal zu 2, im äuiser- 
sten Kreise gelegenen Bündeln entsprechend, liegt, doch 



*) Phytonomie pag. 106. 
**) Die Natur der lebendigen Pfl«iue, ü. pag. 24 etc. 
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darf man bei der Stellung dieser BSndel und der Kreise 
keine mathematische Genauigkeit verlangen. 

Im Knoten der Paris, von wo ans die 4 Blätter zur 
Seite auslaufen, zeigt sich folgende Theilung und Umstel- 
lung der vorhin angegebenen Holzbündel. Die andersten 
Holzbündel ziehen oder dehnen sich etwas in die Breite, 
wobei sie zu 2 und 2 etwas näher rücken j und gerade, 
zwichen solchen zwei, nahe bei einander liegenden Holz« 
bündeln entsteht die Theilung der Blätter, so dafs, nahe 
dem äufseren Rande eines jeden der 4 Blätter dieser Pflanze 
ein einzelnes von jen#n zwei äufseren Bündeln zu stehen 
kommt. Aufserdem theilen sich die 4 jener entsprechend 
stehenden Holzbündel aus dem Inneren, aus 8 Bündel ge« 
bildeten Kreise, jedes in drei kleinere Bündel, wovon die 
beiden äufseren ebenfalls zu den Blättern abgehen, das 
innere dritte sich aber zum innersten Kreise wendet und 
mit diesem zum Blumenstiele verläuft, welcher hier die 
gerade Fortsetzung des Stengels ist. Die beiden äuikeren 
Bündel, welche aus der Theilung eines gro&en Bündels 
entstanden sind, sind aber ebenfalls so gestellt, dafii, gerade 
zwischen ihnen die Theilung entsteht, und dafs sie daher 
nicht zusammen zu einem Blatte verlaufen, sondern immer 
zu zwei, neben einander stehenden und entsprechenden 
Blättern. Demnach haben sich für die Bildung der 4 Blät- 
ter 30 Gefäfebündel gebildet, während nur 8 Bündel, näm- 
lich 4> ursprünglich aus dem innersten Kreise und 4 hin* 
zugetretene aus dem zweiten Kreise, für die Fortsetzung 
des Stengels übrig bleiben. Jedes Blatt erhält 5 Holz- 
bündel und zwar steht ein grofses Bändel aus dem zwei-* 
ten Kreise, welches nicht getheilt wurde in der Mitte, und 
zwei andere Bündel liegen jenen zur Seite, wovon das eine, 
nämlich das innere Bündel dem zweiten Kreise und das 
änfsere, welches am Blattrande liegt, dem äufsersten Kreise 
angehörte« 

Es wird hierdurch sehr deutlich bewiesen, dais eine 
Theilung des Holzbündels, sowohl nach den Seiten hin, 
ab auch nach Auften und Innen vor sich geht; auch habe 

23 
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ich bei anderen Pflanzen die Art und Weise etwas 
näher bestimmen können, wie diese Theiiong emes Holz- 
bundels allmälieh vor sich geht Wenn ein Holzhandel von 
vollkömm^i cylindrischerFormsidi zur Seite hin in zwei Bqik- 
del theilen wiU, so wird es vorher aus der mnden Form ina 
mer mehr und mehr breit, und endlich bemerkt man das 
Ansemandertreten der einzelnen Theile des Bundeis in 
zwei Stücken, zwischen welche sich dann immer mehr und 
mehr Zellen legen, so dafs sie, etwas höher hinauf ganz 
vollkommen getrennt erscheinen. Diese Theilnng der Holz- 
bändel gesdiieht aber nicht nur im Knoten, sondern über- 
all im Intemodium, schon lange vorher, ehe dieselben zu 
den einzelnen Organen abgehen, zu welchen sie bestimmt 
sind. Als Beispiel hiezu gebe ich die Verzweigung der 
Holzhandel, bei der Vicia Faba speciell an, denn es ver- 
hält sich hier, bei den Dicotyledonen, ganz ebenso, wie 
bei dm Monocotyledonen. Es ist diese Theilung der 
Holzbiindel, mehr oder weniger deutlich, ein böschelförmi- 
ges Auseinandertreten der einzelnen Theile eines Bündels, 
und nirgends ist dieses schöner zu beobachten, als bei eini- 
gen Cactus-Gewächsen, wie bei Rhipsalis salicomioides und 
anderen dieser Gruppe, wo die Holzbündel in den End- 
gliedern buscheiförmig auseinandergewichen stehen, wie 
electrisirte Glasfaden-Biindel. 

Dicht an der Basis des Stengels einer jungen Pflanze 
von Vicia Faba findet man 10 Holzbiindel, wovon 6 einen 
Kreis um das Markgewebe machen und 4, je zwei und 
zwei diametral gegenüber, frei im Zellengewebe aber aufser- 
halb jenes Kreises stehen. Etwas weiter hinauf theilt sich 
das eine der Holzbiindel des Kreises, indem es einen klei- 
nen Ast seitlich abgiebt, welcher, gerade um den vierten 
Theil des Kreises, von den vorhergenannten frei liegenden 
Holzbündeln entfernt ist, und später in das erste Neben- 
blatt übergeht, welches sich ganz unten am Stengel bildet 
Noch etwas höher hinauf trennt sich, dem vorherigen eben- 
iaÜH diametral entgegengesetzt, ein anderes kleines Holz- 
bündel aus einem der 6 Bündel des Kreises, welches zum 
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zweiten Nebenblatte übergeht So zeigten sich also, schon 
bei dem ersten Knoten, nämli<;h von dem Abgange des 
ersten Nebenblattes, 12 Gefäföbiindel, von denen 6 den 
inneren und 6 den äufseren Kreis bildeten. Im zweiten 
Kreise trat dagegen eine ganz andere Stellung der Holz- 
bündel ein; das eine Holzbündel des inneren Kreises ging im 
Knoten seitlich zur Bildung der Knospe ab und aus den übrigen 
5 Bündeln entstanden durch Theiluug 10 Bündel, welche 
nur bis zum Ende des dritten Intemodiums den Holz- 
^ring bildeten und sich dann abermals theilten und 23 Bün- 
del darstellten, welche aber, da der Stengel 4eckig wird, 
zu 5 auf jeder Seite des Viereckes auftreten. Von den 
vorhin angegebenen 6 Holzbündeln des äufseren Kreises 
ging das eine Bündel ^ seitlich zum ersten Nebenblatte ab, 
es wurde aber im zweiten Internodio durch ein neues Bün- 
del ersetzt, welches sich, in eben derselben Stellung, seit- 
lich aus dem Holzringe absonderte und nun weiter hinauf, 
bis zum dritten Internodio verlief, wo schon wirkliche 
Blätter auftreten. Die 4 anderen Bündel des zweiten 
Kreises, welche zu zwei und aiwei gestellt waren, wurden 
4ber, sobald sie- durch den ersten Knoten durchgelaufen 
waren, wieder zu zwei mit einander vereinigt, so dafs 
nun im äufseren Kreise des zweiten und dritten Intemo- 
diums nicht 6, sondern nur 4 Holzbündel verliefen. Wie 
wenig wichtig, es indessen für die Art ist, ob diese Bün- 
del im äufseren Kreise getheilt oder ungetheilt verlaufen, 
dafs hat mich die Untersuchung verschiedener Individuen 
eben derselben Pflanze gelehrt; bald fand ich die grofsen 
Bündel im äufseren Kreise gleich im ersten Internodio 
getheilt, so dafs sie zu zwei und zwei neben einander 
verliefen, und sich im zweiten oder im dritten Internodio 
wieder vereinigten, und dann nur in zwei Bündel bestan- 
den, odelr diese Holzbündel erschienen im ersten Interno- 
dio als zwei einzelne Bündel, welche sich im zweiten fa- 
temod'K» etwas seitlich ausdehnten und sich dann in 
4 Bündel treanten, wovon immer zwei und zwei neben ein- 
ander verliefen. 

23* 
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Es geht demnach aus diesen Untersuchungen hervor, 
dals sich die Zahl der Holzbimdel in einer Pflanze, durch 
ganz einfache Theilung, um das doppelte, dreifache und 
vierfache vergröfsem kann, dafs sich diese einzelnen Bün- 
del aber auch wieder miteinander verbinden können, und 
diese Anastomosen, welche nur durch blofses Nebenein- 
anderlegen entstehen, sind in dem Knoten grofser, ausge- 
wachsener Kräuter mit hohlen Stengeln ganz besonders 
deutlich zu erkennen. 

Höchst bemerkenswerth ist das übereinstimmende Ver-> 
hältnifs zwischen der Zahl der Holzbündel einer Pflanze 
und den männlichen Geschlechtsorganen derselben, worauf 
der geistreiche Kieser zuerst aufmerksam gemacht hat; 
leider ist dieser Gegenstand, obgleich er sehr leicht zu ver- 
folgen ist, nicht viel weiter gebracht, als ihn Herr Kieser 
vor länger als 20 Jahren, hingestellt hat. Nur die spe- 
ciellen Untersuchungen über die Vertheilung der Holz- 
bündel in Paris quadrifolia und inTrillium erectum, welche 
wir durch Herrn Schultz erhalten haben^ sind neben weni- 
gen Anderen hinzugefügt worden. 

Bei der Bestimmung der Zahl der Jlolzbündel einer 
Pflanze sei man jedoch sehr vorsichtig, denn nur selten 
zeigt die Pflanze gleich in den untersten Intemodien die 
richtige Zahl der Bündel ^ welche ihr eigentlich zukommt, 
und im ' richtigen Verhältnisse zur Zahl der Staubfaden 
steht. So z. B. giebt Herr Kieser für Vicia Faba*) zehn 
Holzbündel an, wovon 6 Bündel in der Mitte und 4 im 
Umkreise stehen sollen; es geht daraus ganz klar hervor, 
dafs hier das unterste Internodium untersucht worden ist, 
und dafs es gerade ganz zufällig ist, dafs an dieser Stelle, 
wo Herr Kieser den Schnitt gemacht hat, die Zahl der 
Holzbündel, übereinstimmend mit der der Staubfaden ge- 
funden wurde, denn von den Bündeln des äufseren Kreise 
kann hier gar nicht die Rede sein, da zwei davon erst 
innerhalb des Intemodiums entstehen und zu den J^Teben- 



*) S. Phytonomie p«g, 1Ö6. 
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blättern ablaufen, nnd ferner geht ein Bfindel von den 
6 des inneren Kreises seitüdi zur Knospe im Winkel des 
ersten Nebenblattes ab, und nun entstehen 10 Holzbündel 
durch Theilung der übrig gebliebenen 5 Bündel. Wollte 
man die Bündel des äufseren Kreises bei diesen Pflanzen 
mitzählen, so würde, in keinem der übrigen Internodien 
ein richtiges Verhältnifs zwischen den Holzbühdeln und 
den Staubfäden hervorgehen, sondern diese äufseren Bün- 
del müssen aus der Zählung bleiben. Cucurbita Pepo zeigt 
an der Basis des. Stengels, noch ehe die Gotyledonen aus- 
einandergetreten sind, einen einfachen Kreis von 6 Holz- 
bündel, welche daselbst ganz eben so frei stehen, als die 
Holzbündel bei den Monocotyledonen, und dennoch hat 
diese Pflanze später 10 Holzbündel in zwei Kreisen, doch 
ist die Entstehung derselben noch nicht nachgewiesen. 

Man wird daraus erkennen können, dafs man bei die- 
sem Gegenstande sehr umsichtig zu Werke gehen mufs, 
besonders dann, wenn man keine Uebereinstimmung zwi- 
schen der Zahl der Holzbündel und der der Staubfäden 
anzutreffen glaubt. Wo man glaubt in der Zahl der Holz- 
bündel das Doppelte oder das Dreifache der Zahl der 
Staubfäden zu finden, da wird man in einem tieferen In- 
temodio noch die gleiche Zahl auffinden. Vier ist die 
Zahl der Holzbündel des inneren Kreises bei Paris qua- 
drifolia, und 4 ist auch die Zahl der Staubfäden, und diese 
erhalten auch die Holzbündel von diesen 4 Bündeln des, 
innersten Kreises. 

In der Zahl der Holzbündel liegt also das mathema- 
tische Prinzip begründet, welches die Pflanze durch die 
Zahlenverhältnisse nachweist, die man in der Form und 
Anzahl ihrer äufseren Organe auffindet« Geschieht eine 
unregelmäfsige Yertheilung irgend eines Holzbündels einer 
Pflanze, so wird die ihr zukommende Zahl in irgend einem 
ihrer Organe ebenfalls unregelmäfsig,undso entsteht z«B. eine 
Sblättrige GoroUe aus einem 4blättrigen, oder ein 4blät- 
triges Kleeblatt statt eines dreiblättrigen u. s. w. Und 
ganz eben so leicht, entstehen vollständige Verdoppelun- 
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gen der Theile eines einzelnen äufseren Organes^ indem 
sich schon früher die Zahl der Holzbündel im Inneren 
verdoppelt hatte. 



Zweites Capitel. 
Ueber den Stamm der Dicotjledonen. 

Der Stamm der Dicotyledonen characterisirt sich sehr 
genau durch folgende, immer deutlich zu unterscheidende 
Massen oder Theile , welche zu seiner Zusammensetzung 
wesentlich nöthig sind, nämlich durch Rinde, Holz und 
Mark. Das Mark liegt gerade im Mittelpunkte des Stam- 
mes und der gailze Holzkörper, aus mehr oder weniger 
regelmäfsigen , concentrischen Kreisen bestehend, durch- 
schnitten von radial verlaufenden Markstrahlen, umgiebt 
das Mark, und wird auf seiner äufseren Fläche von der 
Rind^ umschlossen. Bei den Monocotyledonen waren alle 
diese Theile des Stammes wohl vorhanden, wie ich es 
im Vorhergeheudeu gezeigt habe, aber keiner von ihnen 
ist dort so deutlich und so regelmäfsig ausgedrückt, wie 
dieses bei den Dicotyledonen der Fall ist; ja es ist schwer 
eine regelmäfsige, in concentrischen Kreisen bestehende 
Stellung der Holzbündel in Stamme der Monocotyledonen 
zu erkennen, denn meistens stehen die vereinzelten Bün- 
del ganz zerstreut, ohne alle aufifallende Ordnung im Stamme. 

So wie ich dort, bei der Betrachtung des Stammes 
der Monocotyledonen die genannten Theile desselben ein- 
zeln specieller betrachtete, so werde ich es auch hier, bei 
dem Stamme der Dicotyledonen verfolgen, und mit dem 
Holzkörper des Stammes beginnen, da dieser auch bei 
den Dicotyledonen der hauptsächlichste Theil des Stam- 
mes ist. 

Der Holzkörper. 

Wenn man den Stamm eines Baumes von bestimmtem 
Alter quer durchschneidet und dessen Holzkörper genauer 
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betrachtet, so wird man finden, dafs derselbe aud ebep ao 
vielen concentrischen Schichten besteht, als 'er an Jjdtren 
zählt, und die einfachsten Experimente, z^B. Kreissdiniilte 
rund um die Rindensubstanz, oder Einschneiden von SehnH^ 
ziigenin die Oberfläche des Holzkörpers, so wieEinsdda* 
gen von Nägel nnd Einschiebüng von anderen fremden 
Körpern, können es beweisen, dafs sich jährliich ein neuer 
Holzring um die äufsere Fläche des Holzkörpers, d^so 
dicht unter die Rinde legt, während nichts daföf spricht, 
dafs sich auch auf der inneren Fläche des Uolzkövpeni, 
also unmittelbar um das Mark eine neue Holzlage bildet^ 
was früher von mehreren Botanikern angenommen 
wurde. 

Ich komme hier auf die Ansicht des Herrn Link >zn^ 
rück, welcher eine Vergröfserung des Holzkörpers-, nicht 
nur auf dessen äufseren Umfange, sondern auch nach des^ 
sen Medullar-Seite hin annimmt; eine Meinung, welche 
der beröhnite Botaniker in seinen Grundlehren der Ana^ 
tomie und Physiologie der Pflanzen (pag. 151), weniger 
deutlich aussprach, so dafs dieselbe unrichtig ver- 
standen, fast von Buch zu Buch übergegangen ist, obgletdi 
gar nicht in dem Sinne des Herrn Link. In den späte- 
ren Schriften *) spricht sich Herr Link darüber ganz deut- 
lich aus, und diese letztere Ansicht stimmt auch gewife 
mit der Natur überein. Der Holzkörper soll sich nämlich 
nicht nur im Umfange, sondern auch nach dem Marke zu 
vergröfsern, doch ist von der Bildung neuer Schichten 
gar nicht die Rede. Diese Vergröfserung des Holzkör- 
pers nach der Markseite zu, ist aber kein Zuwachsen 
neuer Theile, sondern ein blofses Vergröfseren der schon 
vorhandenen, wodurch die inneren Jahresringe gröfser 
werden, als die späteren, welche im Umfange liegen. 

Malpighi scheint schon der Entdecker der Thatsache 
zu sein, dafs die Anzahl der concentrischen Schichten des 
Holzes eines Stammes, ganz genau der Zahl der Jahre 



^) S. Elementa. .phil. bot« pag. 158. 
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6Btq^cht> wdobe der Baum gerade alt ist, und somit 
naimte man diese Schichten des Holzes mit allem Rechte 
Jahresringe« Wmgstens in unserem Glima, wo jährlich 
war eine Vegetation&-Periode herrschst^ welche mit^em Win- 
terscUafe in der anderen Hälfte des Jahres abwechselt, 
da bildet sich al^'ährlich nur eine solche Schicht, 
wel<^e sich immer äu&erlich anlegt. Diese Ueber- 
einstimmung der Jahresringe mit der Zahl der Jahre, 
welche der Baum alt ist, hat auch ein gewisser Schober *) 
an emer Fichte ganz bestimmt nachgewiesen und wahr- 
scheinlich wird gegenwärtig wohl jeder Botaniker derglei- 
chen Zählungen der Jahresringe eines Baumes zu machen 
versucht haben. Indessen es fehlt aber nicht an Botani- 
kern^ welche geglaubt haben eine gröfsere Anzahl von Jah- 
resringen im Stamme der Bäume zu finden, als dieselben 
Jahre zählten, wie denn überhaupt wohl keine einzige Thatsache 
inderPflanzen-Physiologie ohne Widerspruch dastehen möchte. 
Es ist jedoch nichts leichter zu beweisen, als dafs sich 
J.Hill ebenso wohl wie Adanson geirrt habe; Letzterer giebt 
an*), dafs die Holzringe gewisser Jahre in einander ver- 
schmelzen können. Adanson glaubt nämlich beobachtet 
zu haben, dafs 100jährige Ulmen, welche auf den Champs- 
Elysees bei Paris gepflanzt waren, von 94 bis 100 Jah- 
resringe gezeigt haben. Hier ist das Abweichende von 
der vorhergehenden Angabe, dafs sich alljährlich ein Jah- 
resring erzeuge, nur dadurch zu erklären, dafs man an- 
nimmt, was auch wohl ganz natürlich ist, dafs di^ jungen 
Bäume, als sie gepflanzt wurden, nicht alle von gleichem 
Alter waren; dafs einige eingingen, andere nachgepflanzt 
wurden n. s. w. 

Dafs der Holzkörper der Dicotyledonen tropischer 
Gegenden ebenfalls Jahresringe zeigt, das ist ganz be- 
stimmt, indessen wir wissen noch nicht mit gehöriger 



*) Hambarger Magasia. T. XI. pag. 590. 
**) S. De GandoUe's Org. T^g. 1. p. 180. 
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Gewifsheit, ob' dergteichen Gewächse^ weicke in Gegenden 
vorkommen^ wo alljährlich zwei Vegetations-Epochen herr* 
sehen, ob diese nicht auch jährlich zwei- besondere Holz- 
schichten bilden, was mir nach einigen onbestimmten Be^ 
obachtongen anf der Insel Lü^on wahrscheinlich ' wurde. 
In einem grofsen Theile der tropischen Gegenden ist das 
Clima von der Art, dafs alljährlich, eben so wie bei unSy 
nur eine Vegetations^Periode bedingt wird, indem das trok< 
kene Glima in der anderen Hälfte des Jahres die zweite 
Vegetations-Periode verhindert. In solchen tropisdien 
Gegenden aber, wo ein feuchter Zustand der Atmosphäi^ 
und des Bodens das ganze Jahr hindurch anhält, da findet 
im Sommer die eine und im Winter die andere Erndte 
statt, und hier müssen auch die Dicotyledonen aiy ährlich 
zwei Holzschichten ansetzen. 

Indessen wie es Herr Link*) schon seit langer Zeit 
beobachtet hat, dafs es sowohl inländische als auch aus- 
ländische Bäume und Sträucher giebt, wo der Holzkörper 
nicht durch bestimmte Schichten vergröfsert werde, wo 
sich also keine Jahresringe zeigen, so verhält es sich auch 
in der Natur, doch sind die angeführten Fälle mehr ein- 
zuschränken. Auch beobachtete Herr Link, dafs die Zahl 
der Schichten bei den Pflanzen unserer Gewächshäuser 
keinesweges mit dem Alter übereinstimme; so hatte ein 
lOjähriger Ast einer Araucaria excelsa nur drei Schichten 
und ein Cactus von mehreren Jahren zeigte gar keine 
Jahresringe. Ich habe den Holzkörper sehr alter Stämme 
von Cactus chilensis mitgebracht, und derselbe zeigt keine 
Spur von Jahresringen, sondern er ist vom Mark bis zur 
Rinde mit grofsen ununterbrochenen Markstrahlen durch- 
zogen. Auch <ien Holzkörper eines alten Stammes einer 
Opuntia sah ich in Brasilien ohne Jahresringe, und ein 
lOjähriger Stamm dieser Pflanze, welcher bei uns im Zim- 
mer gezogen war, zeigte ebenfalls keine Jahresringe. 

Dieser Mangel an Jahresringen bei gewissen Gewächsen 
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ist offmbar dnroh das fortwährende Wachsthum derselben 
zn erklären, was bei unseren Gewächshaus-Pflanzen sehr 
gewdhnlidi ist, und bei den Gacteen sowohl in den Tro- 
pen wie anoh bei uns beständig statt findet. Auf diese 
Weise ist es zu erldären, wefshalb alte Stämme von unse- 
ren Gewächshauspflanzen ni^nals so viel Schichten zeigen, 
als sie Jahre zählen, ja zuweilen ganz ohne Jahresringe 
sind, was bei mehrjährigen Rosenstämmen z. B. gar nicht 
selten ist, obgleich unseren wildwachsenden Rosen stets 
Jahresringe zukommen. Ueberhanpt zeigen sich derglei- 
chen Anomalien bei den immergriinenden Bäumen sehr 
häufig, ja selbst bei den Cycadeen möchte ich hierin die 
Ursache suchen, dafs in ihrem Holzkörper so selten perio- 
dische Ablagerungen zu unterscheiden sind. 

Bei der Gattung Ephedra gab ich früher an, dafs das 
Holz derselben keine Jahresringe zeige; ich wollte damit 
nichts weiter sagen, als dafs man hier die Jahresringe 
nicht mit blofsem Auge unterscheiden könne, wie es bei 
den übrigen europäischen Coniferen- Gattungen der Fall 
ist. Ich habe seitdem das Holz der Ephedra americana 
untersucht und gefunden, dafs es sich hier mit den Jah- 
resringen ganz ebenso verhalte; man erkennt ihre Begren- 
zung bei starker Vergröfsernng, aber mit dem blofsen 
Auge hält es schwer. Die äufsere Fläche eines jeden 
Jahresringes bei der (jattung Ephedra unterscheidet sich 
von der inneren Fläche des zunächst angrenzenden älte- 
ren Jahresringes nur dadurch, dafs dort die einzelnen 
Zellen, woraus das Holz besteht, viel kleiner und mehr 
breit gezogen sind, als die innersten des angrenzenden 
Ringes. 

Die Ursache, wodurch die Trennung der nebeneinan- 
der liegenden Holzschichten sichtbar wird, ist bei ver- 
schiedenen Gewächsen mehr oder weniger verschieden; 
die Jahresringe selbst sind nicht nur durch die verschie- 
dene Dicke, sondern auch in Hinsicht der Anordnung der 
einzelnen Elementar - Organe sehr verschieden. Durch- 
schnittlich sind alle die röhrenförmigen Organe, welche 
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die innere Schicht der Jahresringe bilden, gröfser und 
lockerer verbunden , als diejenigen, wekhe die äüi^ere 
Schicht dieser Ringe bilden. Bei der Eidie z. B. beginnt 
die neue Holzlage mit aufserordenäich grofsen getüpfelten 
Spiralröhren, welche bekanntlich auf Querschnitten schon 
dem blofsen Auge sichtbar sind, indem sie ein^i lOiiud 
gröfseren Durchmesser zeigen, als die gewöhnlichen Spi« 
ralröhren, ^reiche hier zunächst den grofsen Röhren, aber 
mehr nach dem äufseren Rande des Holzringes zu gde-^ 
gen sind. Zuletzt kommt noch eine Masse von sehr dick- 
wandigen und fest verbundenen Faser* Zellen mit äufterst 
kleinen Höhlen, womit dann der Jahresring beschlossen 
wird. Die neue Schicht des darauf folgenden Jahresringes 
beginnt wieder mit den grofsen Röhren und dünnwandi- 
gen Zellen, daher denn auch der Unterschied zwischen 
der alten und der neueren Holzschicht so höchst auffal- 
lend ist. 

Beobachtet man dagegen den Jahresring im Stamme 
der Fichten, so wird man, worauf ich schon früher (p. 73) 
aufmerksam gemacht habe, stets zwei Schichten in jedem 
Jahresringe unterscheiden können, wovon die innere Schicht 
aus kürzeren und breiteren Zellen, die äufsere dagegen 
aus sehr langen und feineren Prosenchym-Zellen besteht. 
Die Organe der inneren Schicht sind hier mit den Spiral- 
röhren und die der äufseren Schicht mit den Faser-Zellen 
oder Bast- Zellen zu vergleichen. Bei einigen Gattungen 
der Coniferen, als bei Ephedra, Araucaria etc. sind diese 
Trennungen des Holzes eines Jahresringes in zwei Schich- 
ten nicht mehr so deutlich, ja oft kaum noch erkennbar, 
denn bei der Ephedra americana sind nur die äufsersten 
Zellen jeder Holzschicht dickhäutiger und etwas breit ge- 
zogen, wodurch sie sich von den gröfseren Röhren der 
darauf folgenden neuen Holzschicht unterscheiden. Oft 
sind diese Zellen so breit gezogen, dafs jbre Wände ganz 
untereinander liegen*). 



*) S. Link, Eiemt. Iste Aufl. 167 etc. 
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Es ist allerdings der Fall, dafs die äu&eren Lagen 
der Jahresringe durch längere Faser- Zellen gebildet wer- 
den» welche dem Baste sehr ähnlich sind, daher man denn 
wohl andi diese änüierste Schicht die Bastschicht zu nen- 
nen pflegt 9 was aber nicht zu billigen ist, denn diese 
SoUeht von Bast-Zellen gebort zmn Holzringe, ganz eben 
so bestimmt, wie die Masse von Faser-Zellen, welche die 
Holzbiindel der Monocotyledonen an ihren Kanten, und 
zuweilen auch von den Seiten umschliefisen. Nur in 
sehr wenigen Fällen, und diese scheinen nur bei tropi- 
sdien Hölzern vorzukommen, findet sich zwischen den 
verschiedenen Holzringen eine feine Schicht von Zellenge- 
webe, welche die Jahresringe auf das Bestimmteste trennt 
sich aber zugleich in die Masse der groisen Markstrahlen 
unmittelbar fortsetzt, so dafs dadurch die einzelnen, radial 
verlaufenden Bündel, woraus die Holzringe bestehen, ganz 
und gar von einander getrennt werden. 

Die Jahresringe, der dicotyledonisohen Gewächi^e bil- 
den gewöhnlich geschlossene Röhren, welche sich über 
den Stamm und dessen Aeste und Zweige ununterbrochen 
hinziehen; die innerste dieser Röhren umschliefst unmit- 
telbar das Mark und von den übrigen legt sich stets die 
jüngere um die ältere, ganz so, wie man es auf einem 
Querschnitte eines Baumes an den concentrischen Schich- 
ten sehen kann. Der Ast eines Baumes, welcher mehrere 
Jahre später entstand, als der Stamm desselben, der muis 
natütrlich eben so viel Jahresringe weniger zeigen, als er 
später als der Stamm entstand. 

Auch ist es allgemein bekannt, dafs die verschiedenen 
Jahresringe eines Baumes sehr verschieden dick sind. 
Wenn man alte Bäume fällt, welche in einem Walde sehr 
dicht neben einander standen, so wird man», durchschnitt- 
lich finden, dafs die innersten Holzringe (bis zum 20sten 
und SOsten Jahresringe in sehr dicken Stämmen, bis zum 
15ten bis 20sten in wepiger dicken Stämmen), ganz be- 
sonders breit sind, ja wohl 10 — 12mal so breit, als die 
einzelnen Jahresringe an dem Rande des Stammes. Wenn 
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man. aber anch die Jahresringe unter sich vergleicht, wel- 
che nach dem Rande des Stammes gelagert sind, so wird 
man auch liier in den nebeneinander liegenden Ringen 
sehr bedeutende Verschiedenheiten in der Dicke finden; 
gewöhnlich sind einzelne Partieen, oft aus 4, 5 bis 7 und 
noch mehr Jahresringen von gleicher Dicke, nnd dann 
kommt eine andere Partie, wo die Jahresringe viel bedeu- 
tender dick sind. 

Indessen diese Ansicht steht keinesweges unangefoch^ 
ten da, ja es fehlt auch hier nicht an Botanikern, welche 
gerade das Gegentheil davon beobachtet haben, so wie 
Andere wiederum eine ganz andere Reihenfolge in den 
Perioden haben wahrnehmen wollen, als die, welche vorhin 
angedeutet wurde. Duhamel *) sprach ebenfalls die Ansicht 
aus, dafs die äu&eren, also die jüngeren Jahresringe ia 
Allgemeinen immer dünner wären, als die ältesten Jahres- 
ringe; dagegen hat Herr Treviraüus **) auf eine Stelle 
bei Ray aufmerksam gemacht, worin dieser Naturforscher 
das Gegentheil von dem Vorhergehcmden angiebt; er S9^t 
nämlich, dafs die inneren Holzlagen allezeit dünner als 
die äufseren seien; Ray setzt jedoch Grund« för diese 
Ansicht auseinander, woraus man sohliefeen möchte, dafe 
dieselbe auf theoretischem Wege und ni^^t durch wirk- 
liche Beobachtungen entstanden ist 

Sicherlich verhält sich dieser Ger«is*«nd so, da& man 
darüber kern ganz allgemein gü^®® Gesetz aufsteilen 
kann, sondern die verschiedene ^«ke der Holzlagen mufs 
von Ursachen abgeleitet wer*^> welche in der Güte des 
Bodens, in der Beschaffen^* *«r Witterung u. s. w. zii 
suchen sind. 

Herr De Cando)^ ***) ^* ^^^ Ansicht, dafs der Baum 
selbst einen zieir^^^^ regelmäisigen Einflufs auf die Dicke 
der verschie«^^^^ Jahresiüige ausübt; er hat mit dieser 



*) Naturgeschichte Ar Bäume. II. pag. 29. 
**) Physiologie der Gewächse, p. 238. 
*»*) Orgaaogtaph^. v^* I. t>- 18^- 
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Ansicht die Jahresringe an sehr alten Eidien untersucht, 
welche bis 300 und 333 Jahre zählten. Die Dicke der 
Holzschichten nahm bei diesen Bäumen bis zum 3Qsten 
und selbst bis zum 40sten Jahre zu; vom 30sten bis zum 
SOsten und selbst bis zum 60sten Jahre nahm die Dicke 
wieder ab, und von hier an wurde die Dicke der Jahres- 
ringe ziemlich regelmäisig bis zu dem höchsten Alter. 
Vom 60sten Jahre an nahm der Durchmesser jeuer Ei- 
chen in Zeit von 10 Jahren, um 8 bis 10 Linien zu, und 
in der Zeit vom 20sten bis zum SOsten Jahre zeigte sich 
fiir 10 Jahre eine Zunahme in die Dicke um 2 bis 3 Zoll. 
Herr De Candolle glaubt hieraus schliefsen zu dürfen, dafs 
die Fällung des Holzes alle 30 Jahre vortheilhafter wäre, 
als alle 20 Jahre. Dieses stimmt auch mit den Erfalirun- 
gen der Forstleute ganz überein, welche ganz bestimmt 
nachgewiesen haben, dafs z. B. ein hundertjähriger Schlag 
um sehr Vieles vortheilhafter ist, als ein drei&igjähriger, 
u. s. w. Vergleicht man jüngere Stämme mit sehr alten, 
dae aufeinem und demselben Boden nebeneinander wuchsen, 
so wird man finden, dafs die Anzahl der breiten Jahres- 
ringe, im kiueren des Stammes, immer in einem gewissen 
Verhältnisse Tur gröfseren Dicke des ganzen Stammes steht, 
dafe ihre Zahl iJunlich gröfser ist, je älter der Baum über- 
haupt ist, woraus man dann wohl sohliefsen kann, dafs 
steh mit zunehmende^ Alter die äufseren Holzringe etwas 
ausdehnen, wodurch <t^n Gewebe der inneren Holzringe 
ebenfalls einige Ausdehu^ig möglich wird; und dieses 
wfrd auch durch die analon;^ohe Untersuchung bestätigt. 
Bei den Goniferen z. B. wo di^p Gegenstand so äufserst 
leicht zu untersuchen ist, wird ma^ schon anf jedem Ver- 
ülul- oder Querschnitte die Beobachw^g machen können, 
dafs die Zellen, woraus hier das Holz luasteht, viel grö- 
fiier, d. h« mehr ausgedehnter sind, als diejeugen, welche 
die äufseren Holzschichten darsteUen, und eben in dieser 
Vergröfserung der einzelnen Elementtrorgane, welche ds^se 
Holzschichten bilden, liegt der Grund > dafs dieselben oft- 
mals 10 und 12mal breiter sind, als di« äufseren Jahres- 
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ringe. Es ist bekannt^ dafs die Bäume eines Waldes, wenn 
sie sehr dicht stehen, nur äufserst schmale Holzringe her- 
vorbringen und dadurch natiirlich auch sehr langsam wach- 
sen; wenn man aber solche Wälder durchforstet , und da- 
durch dieselben etwas lichter macht, so kann man ein 
plötzliches stärker werden der einzelnen Holzringe beob- 
achten, und ebenso stark werden auch die Holzringe an 
Bäumen eben derselben Art, wenn sie recht weitläufitig 
gepflanzt sind. Man hat aber auch schon längst die Er- 
fahrung gemacht, dafs solche Bäume, welche im dichten 
Walde wüchsen, wo sich also die Holzringe nur sehr 
schmal entwickelten, viel stärker sind, als solche mit brei^ 
ten Holzringen; daher werden die Mäste aus dichten Wäl- 
dern mehr geschätzt, als solche, welche künstlich ange- 
pflanzt waren. 

Es scheint mir, däls man, durch Vergleichung junger 
Baumstämme mit alten Baumstämmen, beweisen kann, 
dafs die breiten Holzringe im Inneren der alten Stämme 
nicht durch eine gröfsere Anzahl von Elementarorganen 
entstehen, sondern nur durch Ausdehnung der vorhandenen. 

Wenn man die Jahresringe eines quer durchschnitte- 
nen Stammes in ihrem ganzen Verlaufe beobachtet, so 
wird man selten einen Baum finden, dessen Jaliresringe 
vollkommen concentrisch verlaufen, und ebenso selten 
wird man das Mark des Stammes vollkommen im Mittel- 
punkte gelagert finden. Die Ursache dieser Erscheinung 
ist die ungleiche Dicke der Jahresringe in ihrem Verlaufe, 
wodurch sogleich die Regelmäfsigkeit in der Lage der 
übrigen Holzringe aufgehoben wird; gewöhnlich aber wer- 
den die übrigen Holzringe an eben derselben Stelle, wo 
der erstere Holzring dicker wurde, ebenfalls dicker, und 
so entsteht eine seitliche Hervorragong irgend eines Thei» 
les des Stammes, wodurch alle Holzringe, die daran Theil 
genommen haben, exccntrisch geworden sind. Diese stär- 
kere Entwickelung einzelner Stellen des Stammes begrÖB-' 
det sich auf eine stärkere Entwickelung der Wurzeln, 
welche jenen Stellen des Stammes entsprechen, und diese 
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Wurzeln werden wieder durch einen besserm, oder we- 
nigstens wasserreicheren Boden zu einer stärkeren Ent- 
wiekelung angereizt. 

Indessen die hauptsächlichste Ursache der Excentriei- 
tät der Jahresringe, möchte wohl in der ungleichen Ver- 
theilung der Aeste zu finden sein, denn eine gröfsere An- 
zahl von Knospen, welche ein gröfserer Ast entwickelt^ 
ist auch die Ursache einer partiellen Verdickung des neuen 
Jahresringes, und gröfeere Aeste, oder stärkere Belanbung 
an irgend einer Seite der Krone eines Baumes können 
wieder durch den Einflufs des Lichtes xx. s. w. hervorge- 
rufen werden. Bei den Bäumen unserer nordischen Ge- 
genden ist die Excentricität der Jahresringe nicht bedeu- 
tend, in den wärmeren Gegenden dagegen, besonders in 
den feuchten Gegenden innerhalb der Tropen, da kommen 
in dieser Hinsicht oftmals die allermerkwtirdigsten Bilduur 
gen zum Vorscheine, welche sich jedoch leichter durch 
Abbildungen, als durch Beschreibungen verdeutlichen las- 
sen« Ja es kommt hier auf irgend einer Seite des Stam- 
mes mit der Excentricität der Jahresringe so weit, dafs 
sich der ganze besonders hervorragende Theil des Holz- 
körpers von dem eigentlichen Stamme trennt und nun, 
für sich allein wachsend, ebenfalls mit concentrischen Jah- 
resringen überzieht, was durch die seitliche Fortbewegung 
des, durch die Rinde herabsteigenden Stoffes zur Bildung 
des neuen Jahresringes bewirkt wird. Diese seitliehe 
Fortbewegung jener herabsteigenden Masse, aus welcher 
der Holzring sich bildet, ist ganz deutlich zu erweisen; 
selJbst abgestorbene Aeste werden auf diese Weise, oft 
auf weite Strecken mit der neuen Holzschicht, welche sich 
seitlich hinbewegt, überzogen. Nicht selten findet man 
auch an den großen Wurzeln unserer gewöhnlichen Wald* 
bäume sehr merkwürdige Bildungen in Bezug auf die Ex-- 
centricität der Jahresringe; diese Wurzeln, welche sich 
zawdUen bei fortdanemdon Wachsthume gleichsam zu- 
sammenquetschen, so dafs sie 2und3mal breiter, als dick 
werden, diese zeigen auf Querschnitten nach denjenigen 
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Seiten hin, wo sie zum Ausdehnen Platz hattto, 6 und 
lOmal breitere Jahresringe als auf den beiden anderen 
Seiten, auf welchen sie von anderen Wurzel- Aesten im 
Wachsen verhindert wurden. 

Nachdem wir den Holzkörper der Dicotyledonen in 
Hinsicht seiner Zusammensetzung aus Jahresringen be- 
trachtet haben, bleibt uns noch die Erörterung über die 
Zusammensetzung desselben aus den verschiedenen, schon 
mit blofsem Auge zu unterscheidenden grofsen Abtheilun- 
gen, welche bei manchen Bäumen mehr oder weniger 
deutlich hervortreten, bei anderen dagegen fehlen. Man 
unterscheidet an dem Holzkörper der dicotyledonischen 
l^ame den Splint, den Kern, oder das Kernholz und die 
Markscheide. Der Splint nimmt die äufsersten Schichten 
des Holzkörpers ein und besteht aus dem jungen noch 
nicht vollkommen erhärteten Holze. Bei Bäumen mit sehr 
weichem Holze, wie z. B. bei der Linde, der Weide, der 
Pappel u. s. w., da fehlt der Splint, aber der. ganze Holz- 
körper ist von der Art, dafs er in Hinsicht seiner Härte, 
mit dem. Namen des Splintes belegt werden könnte. Bei 
anderen, ebenfalls sehr weichen Hölzern, als denen der Tanne, 
der Fichte u. s. w., da ist der Splint von dem Kernholze 
leicht zu unterscheiden. Noch auffallender, als die ver- 
schiedene Härte, welche Splint und Kernholz zeigen, ist 
die Färbung dieser beiden Holzmassen. Die Splintmasse 
ist in allen Fällen heller gefärbt, als das Kernholz, und 
diese Färbung liegt in der Färbung der Membran, welche 
die einzelnen Elementarorgane des Splintes bildet. Und 
als Ursache dieser dunkeleren Färbung des Kernholzes 
möchte eine stärkere Karhonisation der Zellenmembran 
anzusehen sein, denn es ist erwiesen, dafs das innere. Holz, 
nämlich das Kernholz stärker hitzt als der Splint. Auch 
wird der Splint, wegen der geringeren Dauerhaftigkeit^ 
bei der Benutzung der Stämme zu technischen Zwecken 
vorher entfernt« 

Bei denjenigen Hölzern, welche auffallend gefärbt sind, 
da ist auch der Unterschied in der Färbung zwischen 

24 
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Splint uad Kernholz sehr bedeutend; am Bedeutendsten 
ist dieser Unterschied bei dem Ebenholze, was schon zu 
Theophrast's Zeiten bekannt war. Der Splint des Eben- 
baumes (Diospyros Ebenum Retz) ist ganz weifs, während 
das Kernholz eine ganz dunkele, fast schwarze Färbung 
zeigt. Bei dem Sapanholz (Caesalpinia Sapan L.) ist das 
Kernholz dunkel gelbroth, während der Splint gelblichweifs 
erscheint. Bei Cercis Siliquastrum L. ist das Kernholz 
gelb und der Splint weifs u. s. w. Diese Verschieden- 
heiten zwischen Splint und Kernholz sind jedoch nicht im 
anatomischen Baue desselben begriindet 

Die Splintlage umfafst eine mehr oder weniger grofse 
Anzahl der äufsersten Jahresringe des Stammes, doch ist 
dieses bei verschiedenen Individuen einer und derselben 
Art nicht nur verschieden, sondern eS' trifft sich nicht 
selten, dafs die Splintlage auf den verschiedenen Seiten 
eines Stammes eine verschiedene Anzahl von Jahresringen 
einnimmt ; sie ist oft an einzelnen Stellen um 5 und noch 
mehr Jahresringen dicker oder dünner, kurz man könnte 
sagen, dafs die Splintlage öfters ebenso excentrisch ver- 
läuft, wie es bei den Jahresringen beobachtet wird. Mit 
vorschreitendem Alter wandeln sich die innersten Splint- 
lagen zu Kernholz um, doch dieses findet bei verschiede- 
nen Bäumen und unter verschiedenen Verhältnissen sehr 
verschieden statt. In Herrn De CandoUe's Organographie *) 
findet man diesen Gegenstand sehr speciell behandelt. 
Man fand den Splint in einer Eiche von 6 Zoll Durch- 
messer dem Holze gleich an Dicke; in einer Eiche von 
1 Fufs Durchmesser verhielt sich derselbe zum Kemholze 
= 2:7, und in einem, 2 Fufs dicken Stamme gleich 
1 : 9. Doch sind auch diese Verhältnisse bei verschiede- 
nen Individuen nicht constant. Ja Herr Lichtenstein ^^) 
hat beobachtet, dafs Eichen, welche am Gap der guten 
Hoffnung gezogen waren, bei einer Dicke von 2 Fufs nur 



*) 1. pag. 150 u, s. w. 
**^ Reise im südlichen Afrika, I. pag. 276- 
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einen Kern von 2 Zoll Dicke erlangten. In Bezug auf 
dergleichen Verschiedenheiten, so wie auch in Hinsicht 
der excentrischen Lage des Splintes sind schon Duhamels 
Erklärungen, als die richtigen anzusehen. Auch hier lie- 
gen dieselben Ursachen zum Grunde, welche die Excen- 
tricität der Jahresringe verursachen u. s. w. 

Der innerste Theil des Holzkörpers, welcher unmit- 
telbar das Mark umschliefst, heifst die Markröhre, besser 
Markscheide, MarkhüUe oder Markkanal. Hill *) ist der 
erste Botaniker gewesen, welcher diesen innersten Theil 
des Holzkörpers unterschied, und ihm seiner Form wegen, 
welche bei einigen Gewächsen so auffallend ist, Corona 
nannte ; auch sprach er die Meinung aus, dafs dieser Theil 
des Holzkörpers gerade der Bedeutendste sei. 

Die Markhülle bildet einen Kreis mit mehr oder we- 
niger regelmäfsig einspringenden Winkeln^ der durch die 
seitliche Verwachsung der ursprünglichen Holzbündel ent- 
steht, welche anfangs getrennt imd mit gewöhnlichem 
Parenchym umgeben standen. Die, nach dem Marke zu 
hervorspringenden Winkel sind die ersten Anfänge des 
Holzkörpers, und die einspringenden Winkel sind mit 
Markgewebe gefüllt, welches sich unmittelbar in die Mark- 
strahlen fortsetzt, welche aber durch das seitliche Ver- 
wachsen der ersten Holzbündel ganz zusammengedrückt 
sind. Man hat der Markhülle in mehrfacher Hinsicht grofse 
Wichtigkeit zugeschrieben, und ich möchte eine solche 
Ansicht, in Bezug auf die Vegetation der Pflanze ebenfalls 
vertheidigen. Es ist eine allgemein anerkannte Thatsache, 
dafs die Spiralröhren, selbst in der Markhülle der älte- 
sten Bäume, nur wenig verwachsen, gewöhnlich sogar 
noch, wenn auch nur auf kleine Strecken, abrollbar sind. 
Man möchte schon hieraus schliefsen, dafs diese Röhre 
für die ganze Lebensdauer des Baumes der ursprünglichen 
Function dieser Organe, nämlich der Saftführung vorstehen. 
Die Wichtigkeit der Markhülle tritt aber noch mehr her- 
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vor, wenn man beobachtet, dafs die Zellen, sowohl die 
iMiggestreokten verholzten Parenchym-Zellen, als die kur- 
zen Pleurenchym* Zellen und die der Markstrahlen mehr 
oder weniger stark mit Amylum-Kügelchen gefüllt sind; 
diese Bildung einer so grofsen Menge von Reserveuahron^ 
findet schon gegen Ende des Sommers statt, und im Win- 
ter, hauptsäclüich im Frühlinge wird dieselbe verbraucht. 
Ja es ist nicht selten, besonders bei jungen Bäumen, dafs 
die Markhülle eine grünliche Farbe zeigt, und untersucht 
man dieselbe alsdann mit dem Mikroskop, so findet man 
in den Zellen die grünlich gefärbten Amylum-Kügelchen, 
und diese Farbe ist durch Entwickelung von Chlorophyll, 
welches sich unmittelbar in den Amylum-Kügelchen zeig^ 
hervorgegangen. 

Beobachtungen und Theorien haben mich zu der 
Ansicht geführt, dafs das Chlorophyll, als ein höchst kar- 
bonreicher Stoff überall^ auch ohne unmittelbaren Einflufs 
des Sonnenlichtes entstehen kann, wo eine starke Anhäu- 
fung von Kohlenstoff vor sich geht. Also auch das Auf- 
treten der grünlichen Farbe in der Markhülle mufs für 
einen üppigen Vegetations-Prozefs sprechen, welcher in 
diesem Theile des Holzes vor sich geht. 

Schon die älteren Botaniker haben in der Form der 
Markhülle die verschiedensten Beziehungen zu den Pflan- 
zen aufzufinden geglaubt, worüber Herr Treviranus *) sehr 
umständlich und gut referirt hat. Am Wichtigsten möchte 
die Ansicht von Palisot-Beauvois **) sein, welcher in der 
Form der Markscheide ein Verliältnifs zu der Vertheilung 
der Aeste und der Blätter des Stammes zu finden glaubte; 
zur Erreichung seiner Ansicht giebt er zwar eine Menge 
schöner Beispiele an, doch die späteren Untersuchungen 
anderer Botaniker, worunter besonders die von Herrn 
Treviranus***) zu nennen sind, zeigen, dafs die Form 



*) Physiolog. der Gewachse I. p. 247» 
**) Mto. de rinstit. XTT. p. 136 etc. 
*»*) I. c. p. 248. 
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der Markhülle in keiner Beziehung zur Stellung der 
Blätter oder zur Form des Stengels steht. 

Auch ist es bei manchen Pflanzen sehr leicht zu er- 
kennen, dafs die Form der Markhülle, auf weite Strecken 
des Stammes nicht immer gleich ist, dafs sich die Zahl 
der Vorsprünge und der Einspränge oft vergröfsert und 
oft vermindert, denn nicht selten geschieht eine seitliche 
Verbindung der nebeneinander liegenden und nur durch 
Markstrahlen getrennten Holzbündel, welche an einer an- 
deren Stelle wieder auseinander treten und sich mit an- 
deren Bündeln von Neuem vereinen. 

Die Markstrahlen. 

Von besonderer Wichtigkeit bei der Zusammensetzung 
des Holzkörpers sind die Markstrahlen, welche unter den 
Benennungen: Utriculi transversales Malp. Insertions, In- 
sertments Grew, Productions medullaires Duhamel, Royons 
meduUaires, Actinenchym Hayne, Klammersubstanz Schrank, 
Spiegelfasern, Markverlängerungen u* s. w. bekannt sind. 

Die Markstrallleu zeigen sich auf Querschnitten aus 
dem Stamme der Dicoiyledonen als mehr oder weniger 
breite und lange Streifen, welche in radialer Richtung von 
dem Marke zur Rinde, oder umgekehrt von der Rinde zum 
Marke verlaufen. Sie bestehen aus horizontal verlaufen- 
den Parenchym-Zellen, welche seitlich mehr oder weniger 
tafelförmig zusammengedrückt sind. Die Markstrahlen 
sind jedoch in Hinsicht ihrer Form, ihrer Gröfse und Länge 
bei verschiedenen Pflanzen recht sehr verschieden; sie 
verlaufen nicht immer ohne Unterbrechung zwischen Rinde 
und Mark, und diese Unterbrechungen sind entweder un- 
bestimmt in ihrem Auftreten, oder sie beziehen sich ganz 
genau auf die einzelnen Jahresringe des Holzes, so dafs 
in diesem Falle alle Markstrahlen eines Jahresringeis gleich 
lang sind und durch die Breite desRbges ununterbrochen 
durchlaufen. 

Man kann die Markstrahlen, wie es schon Herr 
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Kieser*) gethan hat, in zwei Klassen bringen, nämlich 
in grofse Mjirkstrahlen und in kleine Markstrahlen, doch 
möchte ich die grofsen Markstrahlen, welche ununterbro- 
chen vom Marke bis zur Rinde verlaufen, als ursprüng- 
liche ansehen, denn sie entstehen aus dem parenchymati- 
sehen Zellengewebe, welches im jungen Stamme der Di- 
cotyledonen zwischen den noch einzeln stehenden Holz- 
bündeln gelagert ist, und die unmittelbare Fortsetzung des 
^ Parenchym's des Markes und der Rinde darstellen. Stan- 
den die Holzbundel im jungen Stamme weit auseinander, 
so entstehen nach dem Verwachsen der Holzbündel zu 
einem festen Holzringe jene breiten oder grofsen Mark- 
strahlen, welche ununterbrochen zwischen Rinde und Mark 
verlaufen und auf Querschnitten schon mit blofsem Auge 
zu erkennen sind. Bei der Bildung der folgenden Jahres- 
ringe setzen sich nun diese Markstrahlen ununterbrochen, 
in eben derselben Richtung weiter fort, oder dieselben 
werden durch eine Zellenschicht, in welche die äufsersten 
Enden der Markstrahlen eines jeden Jahresringes auslau- 
fen, von einander getrennt und dann verlaufen die Mark- 
strahlen der äufseren Jahresringe nicht mehr in eben der- 
selben Richtung fort, worin die des innersten Jahresringes 
liegen. Dieses kann dann auch um so weniger der Fall 
sein, da die Holzmasse in den neueren Jahresringen im- 
mer gröfser auftritt; d. h. die Zahl der einzelnen Holz- 
bündel, und daher auch die der dazwischen verlaufenden 
Markstrahlen nimmt immer verhältnifsmäfsig zu. So finde 
ich in dem Stamme einer Oissampelos - Art in dem inner- 
sten Jahresringe 21 einzeln stehende und durch ursprüng- 
liche Markstrahlen gesonderte Holzbündel, während der 
zweite Jahresring deren schon 76, und der vierte Jahres- 
ring schon 152 Holzbündel und eben so viele Markstrahlen 
aufzuweisen hat u. s. w. 

Im Holzkörper eines Stammes von Cactus chilensis 
CoUa, welcher keine Spur von Jahresringen zeigt, ist das 



^) PhytODomie p. 65 etc. 
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Auftreten der MarkstraMen auf den Querschuittefii sehr 
gut zu beobachten. Die Zahl der spitzen Hervorragungen 
der Markhülle ist auch die Zahl der grofsen Markstrahlen, 
wdche ununterbrochen von dem Marke bis zur Rinde 
verlaufen und immer in den einspringenden Winkeln, d. i. 
zwischen zwei Holzbihidel der Markhülle beginnen. Hier 
wie überall, wo im Holzkörper keine Jahresringe auftre- 
ten und grofse Markstrahlen denselben durchziehen, da 
ist derselbe gleichsam aus radial gestellten, keulenförmigen 
Holzbündeln zusammengesetzt, welche mit der zugeschärf- 
ten Kante in das Mark hineinragen, und mit dem breite- 
reu Ende nach der Rinde zu gelegen smd. Indessen in 
jedem dieser strahlenfärmig gestellten Holzbündel treten 
wieder neue Markstrahlen auf, welche ebenfalls ununter- 
brochen zur Rinde zu verlaufen, und ihre Zahl wird im- 
mer gröfser, je breiter der keulenförmige Strahl wird. 
So finde ich zuweilen zwei, drei, ja vier und selbst sechs 
grofse Markstrahlen in der Masse der einzelnen Holzbün- 
del, welche sich von den«i, die zwischen diesen Holzbün- 
delu liegen, nur durch geringere Breite und geringere 
Länge unterscheiden. Ganz ebenso verhält es sich bei 
dem Weinstocke. 

Durch sehr einfache Experimente, von welchen später 
noch umständlich die Rede sein wird, läfst es sich erwei^ 
sen, dafs die Markstrahlen von der Rinde aus gebildet 
werden, doch gilt dieses nur für die späteren Jahresringe 
des Holzes, denn die Markstrahlen des innersten Holzrin- 
ges sind unmittelbare Fortsätze des Parenchyms der Rinde 
wie des Markes. Bei manchen Bäumen, z. B. bei unserer 
Buche kann man beobachten, dafs sich die Markstrahlen 
der Rinde unmittelbar in das Holz hinein fortsetzen. 

Sehr bemerkenswerth erscheint es, dafs die Zellen 
der Markstrahlen in manchen Pflanzen mit grüngefärbten 
Ktigelchen auftreten, was z. B. in den jährigen Trieben 
des W^einstockes, wie in vielen anderen Schlingpflanzen, 
deutlich zu sehen ist. Untersucht man diese Hölzer auf 
Querschnitten, so flndet man, dafs sich diese grünlich ge- 
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firbten Markstralilen des Holzes unmittelbar in die Mark- 
strahlen der Rinde fortsetzen, hier die Bändel von Bast- 
röhren umschliefsen und durch ihre Vereinigung die grüne 
Schicht oder die sogenannte zellige Hülle der Rinde bil- 
den, welche bei der Rebe aufserordentlich schmal ist 
Auch in Hinsicht der Form, wie des Inhaltes sind 
die Zellen dieser verschiedenen Bildungen so übereinstim- 
mend^ dafs man auch auf eine gleiche Funktion der Mark> 
strahlen und der grünen Schicht der Rinde schliefsen 
mödite. In den einjährigen Trieben des Weinstockes fin- 
det man, den Winter hindurch, eine sehr grofse Menge von 
Amylum-Kügelchen in den Zellen des Markes und in al- 
len Faser-Zellen des Holzes, welche dem Marke zunächst 
gelegen sind. Im Frühlinge des folgenden Jahres, schon 
lange vor dem Steigen des Saftes im Holze, sieht man 
wie sich die Zellen des Markes mit Saft füUen, und wie 
die Amylum-Kügelchen aufspringen und sich zu Schleim und 
Zucker verwandeln. 

Aufser den grofsen oder ursprünglichen. Markstrah- 
len, welche vom Marke bis zur Rinde verlaufen, findet 
man in den meisten Hölzern noch kleinere, welche nur 
kleinere Strecken durchlaufen, im Umfange des Stammes 
am häufigsten auftreten, gegen den Mittelpunkt desselben 
aber immer mehr und mehr verschwinden, jedoch nicht 
durch blofses Zerdrücktwerden, sondern durch gänzliches 
Fehlen. Diese kleinen Markstrahlen werden durch meh- 
rere Reihen horizontal gestreckter Parenchym- Zellen ge- 
bildet, welche in einer geraden Fläche vertikal übereinan- 
der gelagert sind. Die Form dieser Zellen ist die einer 
zusammengedrückten vierseitigen Säule; sie sind nicht so 
breit, als die Zellen der umliegenden Holzmasse, und sind 
überhaupt um so mehr zusammengedrückt, je härter das 
Holz ist. Bei den Nadelhölzern sind . sie weniger zusam- 
mengedrückt, so dafs sie zuweilen in der Form erschei- 
nen , welche Fig. 3. Tab. III. aus dem Fichtenholze zeigt, 
kkkk sind hier die durchschnittenen Zellen der Mark- 
strahle. Zuweilen sind diese Zellen im jungen Holze auf 
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dem Durchschnitte gleichseitig viereckig u. s. w. In ^man- 
chen Hölzern sind diese kleinen Markstrahlen auf den 
Spaltungsflächen schon mit blolsem Auge sehr deutlich 
zu erkennen, besonders bei der Buche, wo sie sich durch 
eine besondere Färbung von den Längsfasern des Holzes 
unterscheiden; hier sieht man überall, wo sie beginnen 
und wo sie aufhören, auch erkennt man ihre geringe 
Breiten - Ausdehnung. 

Der Zweck der Markstrahlen, sowohl der grofsen wie 
der kleinen, ist o£Fenbar eine leichtere seitliche Verbindung 
zwischen Rinde und Mark, so wie überhaupt zwischen 
den nebeneinander liegenden Schichten zu bewerkstelligen, 
und zwar zum Durchgange der Säfte. Auch werden ge- 
rade diese Parenchym-Zellen der Markstrahle sehr oft zur 
Aufspeicherung der Reservenahrung benutzt. 

Das Mark. 

Das Mark der Dicotyledonen liegt in der Mitte. der 
Holzsubstanz und füllt den Oylinder, welchen die Mark- 
hülle, als die innerste Schicht des Holzkörpers bildet. 
Das Mark ist offenbar von hoher Bedeutung für die 
Pflanze, doch können wir dieselbe noch nicht erklären. 
Bei aller Bildung neuer Knospen, bei jed^ Astbildung 
u. s. w., da nimmt das Mark zuerst daran Theil, denn es 
ist, als wenn gerade das Mark das Holz durchbricht; und 
überall an den Enden der Zweige, wo das Wachsthum 
weiter fortgeht, da ist gerade die Markmasse verhältnifs^ 
mäfsig am bedeutendsten. Ist der Jahrestrieb ausgebildet^ 
so erstirbt das Mark meistentheils, aber an allen neuen 
Trieben des alten Stammes ist es um so thätiger, und wie 
Herr Treviranus*) sehr gut sagt: Der. Umfang des Mar- 
kes steht in genauer Verbindung mit der Lebhaftigkeit des 
Wachsthumes und ist daher nicht nur in verschiedenen 
Stengeln, sondern auch in den verschiedenen Theilen ei- 
nes und des nämlichen Stengels verschieden. — Die erste 
Bildung der jungen Knospe, ist ein blofses Auswadtsen 

*) Physiologie der Gewachse, I. p. 249. 
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gab zu der Ansicht Veranlassangy dafe das Mark näl zu* 
nehmendem Alter allmälig ganz verschwinde. Herr Link 
hat schon die Beobachtung gemacht, dafs das Mark in 
einem dreüährigen Zweige von Aesculus flava dicker war, 
als in einem jährigen Zweige eben desselben Baumes, und 
diese Beobachtung finde ich an jedem Baume bestätigt, so 
wie auch die *), dafs das Mark in einem jährigen ausge« 
wachsenen Zweige kleiner ist, als in einem solchen jün- 
geren noch nicht ausgewachsenen Zweige. 

Es folgt hieraus, was* auch bei jedem Baume zu beob« 
achten ist, dafs sich das Mark bei der Verholzung der 
Markhülle etwas zusammenzieht, dafs es sich jedoch in 
der nächst folgenden Zeit wieder etwas durdi Ausdehnung 
der Zellen vergröfsert, und dafs es alsdann bald, oft schon 
im 2ten, oft er9t im 3 und 4ten Jahre in den Zustand 
kommt, in welchem es für die ganze Lebensdauer des 
Baumes verbleibt. 

Wenn die Thätigkeit des Markes aufhört, was gan3 
gewöhnlich gegen das Ende der ersten Vegetations-Epoohe 
statt zu finden pflegt, so verlieren die Mark^ellen ihren 
Saft und fiillen sich dann mit Luft; die Farbe, welche sie 
in diesem Zustande annehmen, ist weifs öder weifsgelb- 
lieh, doch man findet auch nicht selten, dafs die Zellen* 
Membran der Markzelle eine ähnliche dunkele Farbe an- 
nimmt, wie sie die Membran des Holzes zeigt. In anderen 
Fällen zeigt das alte Mark eine mehr oder weniger dun- 
kele Farbe und diese wird hauptsächlich durch harzige 
Contenta veranlafst, welche dieselben in ihrem Inneren auf- 
zuweisen haben. Dieses ist bei denConiferen ganz allge- 
mein, doch bei den Ephedra- Arten ganz besonders bemer- 
kenswerth. Bei Ephedra americana finde ich grofse Harz- 
kugeln, welche die Höhle der Markzellen im alten dicken 
Stämme fiiUen, und den Zellen ein scheinbar durchlöcher- 
tes Ausehen geben. Bei dem Trockenwerden des Markes 
nimmt die Membran der Zellen eine gewisse Härte und 

*) S. Lmk's Elem. phil. bot. Ed. alt ]. p. 282. 
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Sprödigkeit an, welche man sehr gewöhnlich bei solchen 
mit Luft gefüllten, oder in LufUiöMen hineinragenden Zel- 
len zn beobachten pflegt. 

Doch finde ich das Mark in einer zweijährigen Wein- 
rebe, etwa 14 Tage vor der Zeit des Saftsteigens, ganz 
frisch und saftig, so dafs sich das Wasser aas den Zellen 
desselben durch Druck entfernen läfst, demnach ist auch 
dieser Gegenstand noch nicht so ganz erledigt. 

Im Allgemeinen findet sich das Mark bei den Dico- 
tyledonen nur im Stamme, und in der Wurzel fehlt das- 
selbe, doch es giebt eine Menge von Fällen, wo das Mark 
auch in der Wurzel der Dicotyledonen, und zwar als eine 
Fortsetzung des Markes vom Stamme her erscheint, doch 
wird es um vieles kleiner und hört, der Spitze zu, allmä- 
lig ganz auf. Bernhardi hat zuerst nachgewiesen, dafs sich 
das Mark in der Wurzel, wie z. B. bei der Balsamine selbst 
bis zur Spitze hinzieht, und Herr Link*) hat hierüber vor- 
treffliche Bemerkungen bekannt gemacht. Nach diesen 
Angaben kommen die Aeste der Wurzel aus dem Holze, 
aber das Mark zieht sich oft bis in die Aeste hinein, was 
ich auch in allen unseren grofsen Waldbäumen bemerken 
kann. Die Knospen aber, welche aus der Wurzel ent- 
springen, kommen nach Herrn Link's Untersuchungen aus 
dem Marke oder aus den Markstrahlen. In den Luftwur- 
zeln ist das Mark dagegen meistens sehr grofs und ein 
geschlossener Holzring schliefst dasselbe ein, selbst bei 
den Monocotyledonen. 

Der Rindenkörper* 

Eine genauere Kenntnifs des Rindenkörpers haben 
wir später als die des Holzkörpers erhalten; zwar haben 
die meisten Phytotomen auch diesen Gegenstand unter- 
sucht, und seit Malpighi und Grew die Resultate ihrer 
Untersuchungen bekannt gemacht, doch dieselben waren 
immer nur einseitig; man hatte die Rinde dieser oder 



*) Philosophia botan. £d. alt. pag* 369^ 
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jener Pflatize untersncht, meistens nur zu einer gewissen 
Periode, oft nicht einmal von ihrem frühesten Entwidce- 
lungszustande an und zog aus dem Baue der einzelnen 
untersuchten Pflanzen allgemeine Resultate. Wie wahr 
diese Behauptung ist, kann man aus den Resultaten der 
interessanten Abhandlung ersehen, welche neuerlichst von 
Herrn H, Mohl*) publicirt worden ist. 

Im Allgemeinen erkannte man, dafe die Rinde der 
dicotyledonischen Bäume und Sträucher aus verschiedenen 
Schichten bestehe, doch über die Anzahl dieser Schichteni 
über die Bedeutung derselben bei verschiedenen Bäumen, so 
wie über deren Entwickelnng war man durchaus undnig. 
Grew unterschied an der Rinde blofs die Oberhaut und 
den Rindenkörper, erstere bestehe aus kleineren, im späte- 
ren Wachsthume vertrocknenden Bläschen, und der Rinden- 
körper bestehe aus Parenchym und aus Gefafsen, weldie 
besonders im innersten Theile der Rinde angehäuft sind 
und später mit den äufseren Theilen der Rinde, welche 
in verschiedener Richtung aufspringt, abfallen. Malpighi 
dagegen unterschied an der Rinde junger Aeste von Wei- 
den etc. drei verschiedene Lagen, nämlich eine Guticull^ 
unter dieser einige concentrische Schichten von Zellen, 
und drittens die netzförmigen Bästschichten. 

Duhamel unterschied ebenfalls drei Schichten in der 
Rinde, welche er jedoch genauer, als Malpighi characteriT 
sirte. Die Epidermis bildet nach ihm einen allgemeinen, 
dünnen und trockenen Ueberzug über die Stämme der 
Bäume, sie finde sich übrigens auch an allen übrigen Thei- 
len, jedoch an verschiedenen Stellen mit verschiedener 
Structur. In Folge grofser Ausdehnung der Aeste und 
Stämme zerreifst die Epidermis in Lappen, und sie soll 
ein bedeutendes Reproductions- Vermögen besitzen, was 
jedoch von den späteren Phytotomen nicht bestätigt wurde. 



^) Untersuchungen über die Entwiclcelung des Korkeg und der 
Borke auf der Rinde der baumartigen Dicotyledonen. Tfibiiigen, 
1836. etc. 
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Die zweite Schicht nennt Duhamel die zellige Hülle 
(enveloppe cellulaire)^ er versteht darunter die Schichten 
von grünen saftigen Zellen, welche eine ähnliche Stmctur 
wie das Mark der Bäume zeigt, und aus Zellengewebe 
besteht Auch diese Schicht soll ein Reproductionsver- 
mcVgen zeigen und sogar zur Wiedererzeugung der Epi- 
dermis dienen. 

Die dritte Schicht der Rinde ist diejenige, \yelche 
zwischen der zelligen Hülle und dem Holze liegt und eine 
ganz besondere Zusammensetzung zeigt ; sie besteht nehm- 
lich aus Baströhren, welche netzförmig mit einander ver* 
wachsen sind, und wobei die daraus entstehenden Maschen 
mit Zellengewebe gefüllt sind, eben dieses Zellengewebe 
sei es auch, welches in seine Fortsetzung die zellige Hülle 
und zuletzt aqch die Epidermis bilde. Die meisten spä- 
teren Physiologen folgten der Angabe Duhamel's, hie und 
da einige eigenthümliche, einander Sehr widersprechende 
Beobachtungen anführend. Herr Trevirauus *) spricht nur 
von einer äufseren und einer^ inneren Rindenlage, und ver- 
steht onter ersterer nichts weiter, als die sogenannte zel- 
lige Hülle, „enveloppe cellulaire" nach Duhamel; die 
Zellenmassen, weldie so häufig oberhalb dieser zelligen 
HüUe, und zwar sehr bedeutend auftreten, sind nach sei- 
ner Ansicht nur Veränderungen der änfsersten Schichten 
der zelligen Hülle, welche durch äufsere Einflüsse veran- 
lafst werden, was aber sicherlich nicht der Fall ist, wie es 
die Beobachtung der Rinde an jungten Stämmchen zeigt. 

Will man über die Zusammensetzung der Rinde gehö- 
rigen Aufschlufs erhalten, so mufs man dieselbe zuerst in 
ihrem normalen Zustande untersuchen, so, wie sie bei 
ihrem ersten Auftreten erscheint; und wenn man dann 
immer ältere und ältere Rinde untersucht, so wird man 
•4ie Veränderungen kennen lernen, welche die verschiede- 
nen Schichten der Rinde in Folge des Wachsthumes erlei- 
den. Vergleicht man jedoch den Bau der Rinde von ver- 



«) Physiologie T. p. 211. 
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schiedenen alten Bäumen, so wird man gewife nur selten 
eine Uebereinstiminnng finden« Die Herren MoM und 
Link *) haben dieses in ihren neuesten Schriften dar- 
gethan und in verschiedenen Fällen erklärt 

Die Rinde der dicotyledonischen Bäume und Sträucher 
besteht aus drei deutlich zu sondernden Schichten, welche 
noch auiserdem durch die Epidermis umsdüossen werden, 
die an den jungen Stämmen fast ganz gewöhnlich mit Spalt- 
öffnungen und mit Haaren bekleidet ist, aber gröfstentheils 
sehr bald zerreifst und mit dem Dickerwerden des Stam- 
mes allmälig ganz und gar verschwindet. Hierauf kommt 
die äufsere Rindenschicht zum Vorschein; sie ist es, welche 
von vielen Physiologen mit dem Namen der Epidermis 
des Stammes belegt wurde. Herr Link nennt sie mit älte- 
ren Botanikern: Epiphloeum, Oberrinde, und Herr MphI 
schlägt dafür, die Benennung Rindenhaut, Periderma vor; 
ich selbst möchte sie Korkschicht nennen, indem sich, 
gerade aus dieser Schicht bei gewissen Bäumen eine unge- 
heuere Masse von Korksubstanz entwidi;elt. Diese Kork- 
schicht zeigt ein parenchymatisches Zellengewebe, welches 
sich in vieler Hinsicht von demjenigen der übrigen Rin- 
denschichten unterscheidet, die Zellen der Korkschicht sind 
anfangs ziemlich ganz ungefärbt, später bräunt sich die 
Membfan derselben, sie bleiben aber immer ohne kömi- 
gen Inhalt Die Form und die Stellung der Zellen in der 
Korkschicht ist überaus regelmäfsig; es sind meistens wür- 
felförmige Zellen, doch mehr oder weniger tafelförmig zu- 
sammengedrückt, welche die einzelnen Zellenlagen der 
Korkschicht bilden, besonders die der äufsersten Schichten. 
Ja oft sind auch diese Zellen auf ihrem horizontalen Durch- 
messer länger, als auf dem Längendnrchmesser, und so 
bilden sie dann jenes Gewebe, welches man unter dem 
Namen des mauerförmigen Zellengewebes kennen gelernt 
hat Bei der groisen Regelmäfsigkeit in der Form dieser 
Zellen, so wie bei der gleichen Gröfse derselben, wird es 
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mdglichy dafs sie aaf das Regelmäfsigste in Schichten ge- 
stellt sind, welche concentrisch um den ganzen Stamm 
verlaufen; dergleichen Schichten von Zellen, woraus die 
Korksubstanz besteht, sind freilich bei verschiedenen Pflan- 
zen sehr verschieden in der Zahl, 'doch durchschnittlich 
möchten sie zwischen 3, 4 bis 8 und darüber betragen, 
später jedoch, wenn sich die Korkäubstanz durch Anlage 
neuer Schichten auf ihrer inneren Fläche vergröfsert, dann 
wird diese Masse sehr bedeutend« In anderen Fällen kommt 
es zu keiner besonderen Fntwickelung der Korksubstanz 
dnd dann bleibt die Zahl der Zellenschichten in dersel- 
ben, bis sie etwa von der Oberfläche der Rinde ab- 
schelvern. 

Die darauf folgende Schicht der Rinde ist die grüne 
Zellenschicht, welche man gewöhnlich die zellige 
Hülle zu niennen pflegt, eine Benennung, welche aber 
ofi^enbar nicht genug bezeichnend ist. Da die Zellen die- 
ser Schicht durch ihren Inhalt eine schöne grüne Farbe 
zeigen, welche nur in sehr seltenen Fällen, auch einigen 
anderen Theilen der Rinde zukommt, so wäre es passen- 
der, wenn man diese Schicht nach ihrer Farbe benennen 
wollte, obgleich sich auch diese im Alter der Pflanzen sehr 
oft ändert und meistens bräunlich wird. Zwar ist diese grüne 
Rindenschicht in der Mitte zwischen Korkschicht und Bast- 
schicht gelegen und könnte demnach sehr wohl Mittelrinde 
genannt werden, doch sehr häufig ist bald die Oberrinde 
bald die Bastschicht mehr oder weniger stark entwickelt, 
ja zuweilen ist die Oberrinde abgeworfen und dann wäre 
diese Benennung eben so wenig bezeichnend wie jene der 
grünem Rindenschicht, wo die Zellen durch Einwirkung 
der Luft u. s. w. braun geworden sind. Herr Link*) hat 
den Begriff: Mittelrinde, Mesophloeum aufgestellt, er um- 
fafst damit aber theilweise zugleich die Korkschicht, 
welche, wie es besonders Herr Mohl nachgewiesen hat, so 
ganz verschieden von der grünen Rindenschicht ist. 



*) L. c. p. 278. 
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Die Zellen der grünen Rindenschichten sind meisten^ 
theils sehr dickhäutig und ungefärbt, während die der 
Korkschicht dünnhäutig und zum Theil bräunlich gefärbte 
Membranen aufzuweisen haben. Dagegen sind die Zellen 
der grünen Zellenschicht mit grüngefärbten Zellensaftkü- 
gelchen, ja oft mit ganzen Massen einer, durch Chlorophyll 
grüngefärbten Substanz gefüllt. Diege grünfärbende Sub^ 
stanz liegt hier meistens der inneren Fläche der Membran 
gensfti an, kommt aber auch in Form regelmäfsiger Zel* 
lensaft-Kügelchen vor. Auf die streifige Textur der Wände 
dieser Zellen ist schon früher (pag. 70) aufmerksam ge- 
macht. 

Mitten in dieser grünen Zellenschicht treten bei sehr 
vielen Bäumen und Sträuchern einzelne, mehr oder weniger 
grofse, theils ungefärbte, theils weifslioh geförbte Zellen- 
massen auf, welche fast immer aus sehr dünnhäutigen Zel^ 
len bestehen und Krystalle enthalt^.*) Indessen auch 
die übrigen Zellen der grünen Rindenschieht pflegen häu- 
fig mit KrystaUen gefüllt zu sein, und zwar sind es, wenig- 
stens in Bäumen und Sträudiern meistens Krystalle von 
der Form des Kalkspathes und des Gypsspathes. 

Die Vereinigung der Zellen der grünen Schidit ist 
nicht so fest, als die in der Korkschicht; die Intero^llu- 
largänge treten darin in grofe^ Anzahl und von aufsier- 
ordentlicher Gröfee auf, ja sehr häufig ist das ganze Ge« 
webe äufserst locker und von unzählbaren unregelmäfsi^ 
gen Luftbehältern durchzogen, welche 4<itch Auseinander-^ 
tretung der Zellen entstanden sind. 

Die innerste Schicht der Rinde (Endophloeum, Inner- 
rinde nach Link) ist unter dem Namen der Bastschieht 
am bekanntesten, sie besteht aus parenchymatischem Zel^ 
lengewebe, welches als eine Fortsetzung der grünen Rin- 
denschicht zu betrachten sein möchte, und aus. mehr oder 
weniger großen Bändeln von Faserzellen, weldie man auch 
Bastzellen nennt, indem sie gerade den Bast der-Bäoaie 
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bilde». Diese Bastbiindel laufen bald ganz parallel der 
Längenachse des Stammes, bald zeigen sie einen , etwas 
gesclilängelten Lauf, der mit zunehmendem Alter der 
Pflanze immer bedeutender wird. 

Durch diesen geschlängelten Lauf der Bastbündel ent- 
stehen regelmäfsig geformte Zwischenräume, wodurch das 
Ganze ein sehr niedliches, netzartiges Ansehen erhält, und 
die Maschen dieses Netzes sind mit Parenchym-Zellen ge- 
füllt, welche man als die Markstrahlen der Rinde betrach- 
ten kann. 

Diese Markstrahlen der Rinde kannte einst schon Leeu- 
wenhoeck, sie liegen, wie schon angegeben wurde, zwischen 
den gesehlängelt verlaufenden Bündeln von Bastzellen und be- 
stehen entweder nur aus einer einzelnenReihe vertikal 
übereinanderliegender Zellep, oder, wie es gewöhnlich der Fall 
ist^aus mehreren Reihen. Diese Markstrahlen verlaufen in 
der Rinde ganz in derselben Richtung wie im Holze, und sie 
sind dort auch nur die Fortsetzungen der Markstrahlen des 
Holzes, obgleich die einzelnen Zellen derselben in dem 
Rindengewebe allerdings eine ganz andere Form eriialten. 
Die horizontale Länge dieser Markstrahlen der Rinde ist 
oft &^F unbedeutend, denn man findet, dafs sie zuweilen 
nur ein%e Zdlen breit sind, in anderen Fällen treten sie 
dagegen zu 3, 4 und noch mehr Zellen breit auf. Wie 
sich unmittelbar die Markstrahlen der Rinde aus denen 
des Holzes fortsetzen oder umgekehrt, das kann man an dem' 
Stamme mancher B$ume sehr deutlich beobachten, wenn man 
einen Längenschnitt durch den äufseren Rand des Holz- 
körpers und den inneren Rand der anstofsenden Rinde 
verfertigt. Ganz besonders leicht ist es an der Buche 
zu sehen. 

Die 2iellen der Markstrahlen der Rinde sind meistens 
ellipsoidisch gestaltet, ja zuweilen, fast kugelrund, und die- 
ses ist immer ein Zeichen von einem sehr lockeren Ge- 
wdie der Rinde. 

Der, Verlauf der Markstrahlen der Rinde geht von 
der, äuisereu Fläche des Holzkörpers durch die Bastschicht 
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bis zur grünen Zellenschicht der Rinde, hier enden die 
Markstrahlen, oder vielmehr von hieraus entstehen die 
Markstrahlen und verlaufen durch die neugebildeten Bast- 
schichten bis zu den Markstrahlen des Holzkörpei«. Ja 
zuweilen sind die Zellen der Markstrahlen der Rinde, wie 
auch die des Holzkörpers mit grünen Kiigelchen gefüllt 
und haben also ganz denselben Bau, als die grüne Zel- 
lenschicht der Rinde, wie z. B. bei dem einjährigen Wein- 
stocke. Auf der inneren Fläche der Rinde, d. h. in den 
inneren Schichten derselben, findet man bei den Weiden, 
den Kastanien, bei unseren gewöhnlichen Obstbäumen und 
fast bei allen anderen mehrjährigen Stämmen ein aufser- 
ordentlich niedliches Netz, welches durch die Markstrah- 
len gebildet wird, indem durch ihr Zwischentreten die Bast- 
bündel und die einzelnen Bastzellen in solcher Art aus- 
einander gedrängt erscheinen, dais sie einen geschlängelten 
Verlauf zeigen, welcher mit zunehmendem Alter bis zu 
einem gewissen Grade, immer bedeutender wird. Bei den 
meisten Dicotyledonen vergröfsert sich bei fortdauerndem 
Wachsthume die Bastlage durch unmittelbare Anlage neuer 
Schichten, und in allen diesen, aufeinanderliegenden Schich- 
ten, welche man zuweilen durch Maceration sehr leicht 
von einander trennen kann, findet ein Correspondiren in 
der Lage zwischen gleichartigen Gebilden statt. So liegen 
die Markstrahlen der einen Schicht unmittelbar auf den 
Markstrahlen der anderen Schicht, und Bastzellen unmit- 
telbar auf Bastzellen, doch geht dieses nicht durch alle 
Schichten durch, wie man es bei sehr vielen Pflanzen auf 
Querschnitten sehen kann; es treten neue Markstrahlen 
der Ruide auf, wenn die Bastbündel in den äufseren Schich- 
ten wieder zusammengetreten sind. 

Es ist leicht einzusehen, dafs die Bastschicht der 
Rinde, welche den Holzkörper eines einjährigen Stammes 
umschliefst, dafs diese in einem alten Stamme in Folge 
der Ausdehnung durch das Wachsthum desselben sehr 
grofse Veränderungen erlitten haben mufs. Diese Verän- 
derungen bestehen zum Theil in einer Ausdehnung der 
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Maschen des Bastnetzes, indem die Zellen, welche die 
Maschen fallen und die Markstrahlen der Rinde bilden, 
sich vergröfsem und durch neue Bildungen auch vermeh- 
ren, und zum Theil in neueren Bildungen von Bastbündeln, 
welche aber nur durch Trennung der schon vorhandenen 
Bastzellen, entstehen. Dieses beständige Auseinandertreten 
der Bastzellen mit zunehmender Dicke des Stammes, ist 
wohl als eine passive Bildung anzusehen, indem diese Masse 
mechanisch durch die Verdickung des Holzkörpers von 
einander getrennt wird; dagegen die Hineinbildung 
neuer Zellenmassen, als eine neue Bildung, gleichsam als 
eine Reproduction der Rindensubstanz zu betrachten ist, 
denn tiberall, wo man diese^ innere Bastschicht verletzt, 
da dringt solch neues Zellengewebe in die Wunde hinein 
um dieselbe auszufüllen, und dieses Zellengewebe entsteht 
aus dem herabsteigenden Safte der Rinde. Herr Dutro- 
chet hat dieses Wachsthum in die Breite mit: accroisse- 
ment en langeur par production mediane^ bezeichnet, und 
in der That, es findet hier derselbe Vorgang statt, wie bei 
der Zwischenlagerung der kleinen Markstrahlen in den 
äufseren Schichten des Holzkörpers, doch bleibt hier im 
Holze die einmalige Bildung für die ganze Lebensdauer 
unverändert. 

Wir haben also im Vorhergehenden kennen gelernt, 
d&fs die Rinde eigentlich ans 4 verschiedenen Zellenschich- 
ten besteht. Herr Dutrochet hat eine sehr sinnreiche 
Hypothese über die Aehnlichkeit in der Aneinanderreihung 
der Rindenschichten mit denjenigen der Holz- und Mark- 
Lagen aufgestdlt, welche im Allgemeinen auch von Herrn 
De Gandolle vorgetragen worden ist Diese beiden Bota- 
niker sprechen von einem. Rindensystem (Systeme cortical) 
und einem Centralsystem (Systeme central); die Grenze 
zwischen beiden ist die Linie, wo die Bastschicht der Rinde 
mit der äufsersten Lage des Holzkörpers zusämmenstöüst. 
Die Anordnung der einzelnen Schichten, woraus der Holz- 
körper und der Rindenkörper besteht, soll eine und die- 
selbe sein, nur in umgekehrter Ordnung. Die zellige 
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Masse (die grüne Rindenschicht nämlich) soll einen Ge- 
gensatz zum Marke darstellen, indem dieses ebenfalls aus 
Zellen zusammengesetzt ist, aus welchem Grande auch 
Letzteres die Benennung Medülle centrale und Ersteres 
Medulle corticale erhalten hat. 

Zuerst hat man bei diesen sehr geistreichen Hypothe^ 
sen, die Rinde in drei verschiedene Schichten getiieilt; 
nämlich in den Bast, die eigentlichen Rindenlagen und die 
zellige Hülle, eine Eintheilung, welche aber nach der vot*'- 
hergegangenen Auseinandersetzung über die Stcuctur der 
Rinde, nicht ganz richtig ist. Um nun auch drei ent-^ 
sprechende Schichten im Central^-System herauszubringen, 
hat man den Splint als die eine Schicht, das Kernholz 
als zweite Schicht und das Mark als dritte Schicht auf- 
gestellt, eine Eintheilung oder Ansicht, welche jedpch eben- 
falls wohl ganz unstatthaft, ist.. Der Splint kann wohl 
nicht als eine eigene Schicht betrachtet werden, etwa wiq 
man die Bastschicl^t von der zelligen Hülle untei^scheidet, 
denn der Splint ist ja nur das junge Holz, welöhes noch 
nicht die Festigkeit des Kernholzes erhalten hat. Die ver- 
schiedenen Schichten der Rinde unterscheiden sich jedoch 
nicht blos durch das Alter, sondern hauptsächlich durch 
ihre Structur. Die grüne Farbe der zelligen Hülle sollte 
durch die Lage gegen das Licht begründet sein, und das 
Mark sollte defshalb ungefärbt oder weifs sein, weil es 
von der Einwirkung des Lichtes ganz geschützt ist. Wir 
kennen gegenwärtig verschiedene Thatsachen, welche sol- 
cher Erklärungsart gänzlich im Wege stehen, auch haben 
wir im Vorhergehenden kennen gelernt, dafs die grünge- 
färbte zellige Hülle noch durch mehrere andere Zellen- 
lagen bedeckt wird, als durch das Korkgewebe und durch 
die Epidermis, welche dem Lichte noch näher liegen und 
doch nicht mit grüngefärbten Kügelchen gefüllt sind. Herr 
DeCandoUe meint, dafs die zellige Hülle eine Art äufseres 
Mark sei, denn, sagt er, untersucht man dieselbe in ihrer 
Jugend, so bietet sie, wie das Mark, ein regelmäfsiges 
rundlichea Zellengewebe dar, welches sich vom eigentlichen 
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Marke nur durch seine Lage und seine Farbe unterschei- 
det Indessen von diesem regelmäfsigen rundlichen Zel- 
lengewebe kann man weder im Marke, noch in der grü- 
nen Rindenschicht etwas finden. 

Hat man erst eine richtige Einsicht über .die Zusam- 
mensetzung der Rinde in den vollkommensten Dicotyledo- 
nen erhalten y so wird es sehr leicht sein auch in allen 
übrigen Fällen, wo die Rinde weniger ausgebildet ist, den 
wahren Bau derselben zu erkennen; es würde aber die 
vorgesteckte Grenze dieses Buches überschreiten, wollte 
ich anch hierüber näher eingehen. Rinde ist bei allen 
vollkommenen Pflanzen, und die meisten unvollkommenen 
haben eine unvollkommenere Rinde. 

Ueber die Bildung der neuen Holz- und Rin- 
denschichten. 

Nachdem wir nun die Zusammensetzung der einzel- 
nen Theile des Stammes der Dicotyledonen kennen ge- 
lernt haben, gehen wir zur Betrachtung der Art und 
Weise über, wie sich die neue Holzschicht, welche in 
Form' eines Ringes an der äufseren Fläche des Holzkör- 
pers auftritt, allmälig bildet. Ueber diesen Gegenstand 
habein, seit dem Anfiange der Pflanzenanatomie, die ver- 
schiedensten Meinungen geherrscht, und leider sind noch 
heutigen Tages die verschiedenen Autoren keinesweges 
einer und derselben Meinung, obgleich sich die Sache, 

I wie wir es sogleich zeigen werden, wenigstens derHaupt- 

I Sache nach sehr einfach verhält. 

Die verschiedenen Memungen, welche über die Bil- 
dung des neuen Holzringes herrschen, findet man in Hrn. 
Treviranus neuestem Werke *) sehr umständlich aufge- 
führt,, daher wollen wir das Historische ül?er diesen Ge- 
genstand soviel wie möglich übergehen. Man glaubte im 
Allgemeinen, dafs es der innere Theil der Rinde, also der 
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Bast wäre, welcher sich alljährlich in den neuen Holzriag 
umwandele, eine Meinung, welche jedoch nicht not darch 
viele Experimente als unrichtig erwiesen ist, sondern anch 
durch einfache Vergleichuiig des anatomischen Baues der 
innersten Rindenschicht mit dem Baue der jüngsten Hdlz- 
Schicht sogleich in die Augen fällt, Auf diese Verschie- 
denheit in dem Baue jener beiden Theile' hat vorzüglich 
Herr Kieser aufmerksam gemacht, und schon aus dieser 
Verschiedenheit erkennt man ganz deutlich, dafs sich der 
innerste Theil der Rinde nicht in junges Holz umwan^ 
dein kann. 

Nach einer anderen Meinung bildet sich alljährlich 
zwischen der Oberfläche des Holzkörpers und der inneren 
Fläche der Rinde eine neue Schicht, und diese Schicht 
würde später zu Holz. Grew,* der diese Meinung aussprach, 
erkannte in dieser Schicht einen Ring von Lymphgefäfsen, 
worunter er die Bast- oder Faser -Zellen verstand. Du- 
hamel nannte diese neue Schicht, woraus späteir der Holz- 
ring entsteht, das Cambium, ein Ausdruck, welchen schoii 
Grew für einen sehr concentrirten Bildungssaft gebrauclrt 
hatte. Diejenige Substanz, welche Duhamel unter Cam- 
bium verstand, ist jedoch nicht ein blofser Saft, sondern 
es ist das zarte, noch nicht erhärtete Gewebe der neuen 
Holzlage, worüber zuerst Herr Mirbel*) ausführliche üh- 
tersttchungen bekannt gemacht hat, indem er zuglei(;h diese 
Substanz mit dem Namen der Bildungsschicht (couche re^ 
generatrice) belegte. 

Da die Bildungsschicht, aus welcher sich der neue 
Holzring darstellt, genau zwischen Holz und Rinde gela-' 
gert ist, so schrieb man die erzeugende Ursache dieser 
Schicht bald dem Holze, bald der Rinde, bald dem Holze 
und der Rinde zu, und für jede dieser drei, so verschie- 
denen Ansichten sind eine Menge von Beobachtungen auf- 
geführt worden, welche wir hier im Kurzen vortragen 
müssen. Zuerst ist jedoch nachzuweisen, dafs jede BU- 



*) Mön. du Mu4. XIV. 
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duHg einer neuea Holzschicht von Oben nach Unten vor 
sich geht, dafs also das neue Holz nicht etwa von dem 
Wnrzelenden des Stammes allmälig immer höher und höher 
hinauf, nach den Aesten steige, sondern dafs es von den 
oberen' Theilen. des Baumes anfange und allmälig nach 
Unten hinabsteige. Um dieses zu erweisen, sind sehr ein- 
lache Versuche hinreichend. Zur Zeit des Frühlinges, 
wenn die Knospen eines Baumes aufbrechen, mache man 
an dem Stamme oder dem Aste eines Baumes eine Ent- 
rindung und zwar durch zwei Kreisschnitte, welche man 
durch die Rinde des ganzen Umfanges des Stammes führt, 
und dann das ringförmige Stück der Kinde, welches zwi< 
sehen beiden Schnitten Hegt, entfernt. Die entblöfste 
Fläche des Holzkörpers trockene man vorsichtig ab, so 
dafs nichts von den Theil^n der innersten Rinde daran 
sitzen bleibt, und nun lasse mau dieselbe, entweder frei 
d^ Luft ausgesetzt, oder man bedecke sie und warte 
das End«; des Sommers ab. Schneidet man alsdann den 
Pjjanzenth^il, woran jenes Experiment gemacht wurde, 
ab .u^d untersucht denselben, so findet man, dafs der obere 
Splmittrand bedeutend stark angeschwollen ist, während 
^er uutere Schnittrand nur eine sehr kleine Anschwellung 
zeigt» Spaltet man aber einen solchen Holzkörper, so 
wird m^. beobachten können, dafs die neue Holzschicht 
nur a^ dem oberen Ende desselben, und zwar nur bis 
zum oheren Schnittrande ausgebildet ist; an dem Theile 
des Holzkörpers, unterhalb des unteren Schnittrandes, fin- 
det sich zwischen der Rinde und dem Holze keine nene 
Bildung und ebenso wenig ist die Oberfläche des entrin- 
deten Holzkörpers mit einer neuen Bildung bedeckt 
Wäre es der Holzkörper, welcher den StoflF zur Bildung 
des neuen Holzringes hergiebt^ so könnte, wenigstens eine 
theilweise Bildung der Art auch am entrindeten Holzkör- 
per stattfinden, besonders dann, wenn man denselben mit 
feuchter Erde umlegt und gehörig verbindet. In dieser 
Art habe ich den Versuch mehrmals gemacht, aber nie- 
mals hat sich eine Spur von neuer Bildung auf der Ober- 
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iäche des entrindeten Holzes gezeigt , wenn dieselbe vor- 
her gehörig gereinigt worden war. 

Herr Schultz*) hat einige interessante Versuche an- 
gestellt, um zu zeigen, von welchem Einflüsse es ist, wenn 
man die Oberfläche des entrindeten Holzkörpers von allen 
Anhängseln reinigt, oder wenn man dieses nicht thnt. 
Kurz nach dem Ausbruche der Blätter entrindete Herr 
Schultz mehrere Eichra, Buchen und Elsen stellenweise, 
und reinigtedie ^tblöfsteHolzfläche mit einem Schwämme so 
vollkommen wie möglich; bei anderen, nebenbei stehenden 
Bäumen geschah dieses aber nicht. Im folgenden Herbste 
zeigte es sich, wie die Oberfläche der gereinigten Holz- 
körper keine Spur einer neuen Bildung aufzuweisen hat* 
te. Es ist indessen eine, fast täglich zu beobachtende 
Erscheinung, däfs die Oberfläche des Holzkörpers von zu- 
fällig entrindeten Buchen oder Eichenstämmen mit mehr 
oder weniger grofsen warzenförmigen Körpern bedeckt 
ist, welche nichts Anderes als neue aber unvollkomm^ie 
Ausbildungen von Holz sind, und diese haben ihren An- 
fang in den Vertiefungen genommen, worin die Markstrah-* 
len der Rinde zu sitzen pflegen. Diese Vertiefungen blie- 
ben bei der Entrindung mit einem Theile des Stoffes ge- 
füllt, aus welchem , der neue Holzring gebildet werden 
sollte. Entfernt man diese Bildungsschicht gleich nach 
der Entrindung, so erfolgt keine neue Bildung. Dadurch 
werden wir in den Stand gesetzt, einige sehr bekannte 
Versuche zu würdigen, welche Duhamel **) angestellt hat, 
und von Knight***) an verschiedenen Bäumen wiederholt 
worden sind. Duhamel entrindete nämlich verschiedene, 
kräftig wachsende Bäumchen mehr oder weniger stark, 
und beobachtete alsdann, dafs sich die Rinde dieser Bäum- 
chen reproducirte, wenn man sie gegen den Einfluss des 
Lichtes und den freien Zutritt der Luft auf die entrin- 



*) Die Natur der lebendigen Pflanze, I. pag. 640. 1823. 
**) 1. c. II, p 47. 
***^ S. Treviranua Beiträge etc. p« 223. 
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dete Stelle verwahrte. Eine Gallerte sei hier aus dei 
Oberfläche des entblöfsteu Holzkörpers hervorgetreten und 
ans dieser habe sich die neue Rinde gebildet, unter wel- 
cher dann auch sehr bald eine neue Splintlage zum Vor- 
schein kam. Ich glaube nicht, dafs man den angegebenen 
Resultaten dieser Versuche unbedingten Glauben schenken 
darf, indem sehr viele, sehr bestimmte Versuche ganz 
gegen eine solche Erzeugung der Rinde und des Holzes 
durch die entrindete Oberfläche sprechen ; vor Allem müfste 
man die neu entstandene Masse ganz genau anatomisch 
untersuchen. 

Eine Menge von Versuchen, welche über die Wieder- 
erzeugüng der Rinde von Seiten des Holzkörpers ange- 
stellt sind, findet man in dem interessanten Werke von 
Herrn Hundeshagen *) aufgeführt. Nach den Beobachtun- 
gen von Werneck, welche an Obstbäumen und an Eichen 
angestellt sind, soll die Wiedererzeugung der Rinde nur 
dann gelingen, wenn 1) das Abschälen um Johannis ge- 
schieht; 2) wenn die Stämme noch jung sind und 3) die 
verwundete Stelle sehr sorgfältig durch einen hohl und 
nicht zu dicht anliegenden Verband gegen Austrocknung 
etc. geschützt wird. Hiemach wäre denn auch die Ur- 
sache der Wiedererzeugung der Rinde leicht einzusehen. 

Wir haben also durch den vorhin angeführten Ver- 
such zu beweisen gesucht, dafs die Masse, welche den 
Stoff zur Bildung des neuen Holzringes giebt, von Oben 
herabkommt, und dafs es die Rinde ist, welche diesen 
Stoff von Oben herab führt, das läfst sich ebenfalls sehr 
leicht erweisen. Trennt man nämlich die Rinde eines 
Baumes von dem darunter liegenden Holzkörper von Un- 
ten nach Oben, so dafs das obere Ende des Rindenstückes 
mit dem oberen Theile des Baumes im Zusammenhange 
bleibt, und läfst man alsdann die verwundete Stelle den 
Sommer hindurch wachsen, so wird man finden, dafs sich 



^) Die ADatomr^ der Ghemismiu und die Physiologie der Pflan- 
sen. Tübingen 1829. pag. 293, 
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auf der inneren Fläche der freihängenden Rinde die nene 
Holzschicht bildet. Untersucht man diese neue Holzscihioht 
in anatomischer Hinsicht , so wird man finden, dafs die- 
selbe ganz vollkommenes Holz darstellt; ja die Markstrah* 
len sind eben so schön und so regelmäfsig verlaufend, 
als wenn die Rinde auf dem Holzkörper festgesessen hätte. 
Man hat früher schon eine grofse Menge von Experiment 
ten angestellt, wodurch erwiesen wurde, dafs die Rinde 
den gröfsten Antheil bei der Bildung des neuen Holzrin- 
ges habe. Duhamel steckte nämlich Metallplatten zwischen 
Holz und Rinde, wodurch eine unmittelbare Verbindung 
zwischen dem Holzkörper und der Rinde aufgehoben 
wurde, und dennoch beobachtete man, dafs sich die neuen 
Jahresringe zwischen der Metallplatte und der inneren 
Fläche der- Rinde angelegt hatten. Aehnliohe Versuche 
sind noch von Anderen angestellt worden und sie haben 
immer dieselben Resultate geliefert, wenn man die Ver- 
suche richtig ausführte. Somit kommen wir zu dem 
Schlüsse, dafs die Rinde es ist, welche den Stoff herab- 
führt, aus dem die neue Holzmasse gerinnt, und dieser 
Stoff ist nichts Anderes, als ein rückströmender, in den 
Knospen Und Blättern höher organisirter Nahrungssaft. 
Dafs dieser Saft nicht etwa von der Oberfläche des Holz- 
körpers ausgeschwitzt, etwa durch die Markstrahlen dahin 
geführt werde, das ist durch viele Versuche auf das Be- 
stimmteste erwiesen, und dafs jener rnckströmende Saft 
von der Knospe oder den Blättern ausgeht, das kann man eben- 
falls mit ziemlicher Gewifsheit erweisen. Entrindet man 
den Ast eines Baumes und bricht man zugleich aUe jun- 
gen glätter ab, welche an den Spitzen dieses Astes sitzen, 
so bildet sich keine neue Holzschicht, ja der Ast stirbt 
ab. Das Herabsteigen dieses verarbeiteten Saftes beginnt 
mit dem Ausbruche der Blätter, zu welcher Zeit auch das 
Ausfliefsen dei$ aufsteigenden Saftes aufhört, wenn man 
den Holzkörper eines Baumes anbohrt. Dadurch wird es 
wahrscheinlich, dafs die grofse Menge von Saft, welche 
bis zum Ausbruche der Knospen in die Spitzen der Bäume 
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hineinsteigt, in den Blättern verarbeitet wird und dann 
durch die innerste Schicht der Rinde zur Bildung des 
neuen Holzringes zurückkehrt. Auch durch den schon 
vorhandenen Holzkörper dringt eip Theil des zurückströ- 
menden verarbeiteten BUdungssaftes, und macht das Holz 
fester u. s. w., ob aber dieser, durch den Holzkörper zu- 
rückgehende Saftstrom von Oben nach Unten steigt, oder 
ob er seitlich von der Rinde aus eindringt, das scheint 
mir durch Versuche noch nicht ganz erwiesen zu sein. 
Ich mufs bei dieser Gelegenheit auf die Operation auf- 
merksam machen, welche die Gärtner unter dem Namen 
des Ringeins der Bäume verstehen. Diese Operation be- 
steht in dem einfachen Durchschneiden sämmtlicher Theile 
der Rinde, so dafs durch den Schnitt eine Unterbrechung 
zwischen dem oberen und dem unteren Stücke der Rinde 
bewirkt wird. Vollführt man einen solchen Ringelschnitt 
an der Basis eines Astes, so beobachtet man, daf$ ein sol- 
cher Ast eine verhältnifsmäfsig gröfsere Menge von Blü- 
then und Früchten trägt, als derselbe ohne die Ringelung 
gezeigt haben würde. Ja man hat auch beobachtet, dais 
manche Bäume in Folge des Ringelschnittes ihre Früchte 
zur Reife gebracht haben, während sie dieselben 
ohne Ringelschnitt alljährlich vor der Reife abwar- 
fen. Alles dieses erweist, dafs der in der Rinde zurück- 
strömende Saft eine höhere Ausbildung besitzt, und wenn 
derselbe durch den Ringel- oder Zauberschnitt in seinem 
Herabströmen aufgehalten wird, so wird die stagnirende 
Masse dieses Saftes zur voUkommeneren Ausbildung aller 
der Theile oberhalb des Ringelschnittes verwendet. 
Die Versuche von Knight*) und die von Pollini haben 
auch ergeben, dafs der Holzkörper eines Baumes oberhalb 
eines Ringelschnittes eine gröfsere specifische Schwere 
erhält, als dem Holze dieses Baumes unterhalb des Schnit- 
tes zukommt. Das Holz einer Eiche zeigte z. B. eine 
specifische Schwere von 112 (das. Wasser nämlich zu 100 
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gerechnet), and nach dem Ringeln des Baumes zeigte das 
Holz oberhalb der Ringelschnitte eine specifische Schwert 
von 114^ während das Hplz unterhalb des Ringelschnittes 
nur eine Schwere von 111 zeigte. Ich habe alle diese 
Fälle angeführt, um zu erweisen, dafs ein rückströmender 
Saft in den vollkommenen Pflanzen vorhanden ist, und 
dafs derjenige Theil dieses Saftes, welcher durch die innere 
' Rinde herabsteigt, gerade den Stoff zur Bildung des neuen 
Holzringes hergiebt. Dieser ]*ückströmende Saft ergiefst 
sich über die ganze Oberfläche des Holzkörpers, und da- 
her eine gleichmäfsige, zusammenhängende Ablagerung des 
neuen Holzringes, in welchem niemals ein Getrenntsein 
der Holzbündel zu beobachten ist, wie es in dem ersten 
Jahresringe bei seiner Entstehung allerdings der Fall ist 

Dieser Saft, welcher den Stoff zur Bildung des neuen 
Jahresringes hergiebt, ist vermögend, sich bei seinem Laufe 
von Oben nach Unten auch seitwärts durch die angren- 
zende Zellenmasse durchzuziehen, und dieses erfolgt 
jedesmal, wenn man an irgend einer Stelle der Rinde die 
direkte Communication zwischen dem oberen und unteren 
Stücke unterbricht. Ist die Unterbrechung nicht zu grofs, 
so erhält der untere Rand dennoch seinen Zustrom von 
jenem Safte durch eine seitliche Fortbewegung. Sehr 
leicht kann man dieses beobachten, wenn man einen Ring 
der Rinde nur zur Hälfte ablöst^ so dafs die andere Hälfte 
des Umfanges vom Holzkorper mit seiner Rinde im na- 
türlichen Zusammenhange bleibt; dann gesdiieht das Herab- 
strömen des Saftes wie gewöhnlich, und indem sich der 
Saft alsdann auch seitlich verbreitet, so wird auch unterhalb 
des Ringelsehnittes die ganze Oberfläche des Stammes 
mit einer neuen Holzschieht belegt. Auf eine noch aul^ 
fallendere Weise ist das Herabst^gen des Bildungssaftes 
in der Rinde der Bäume durch folgendes Experiment zu 
erweisen, welches ebenfalls schon durch Duhamel imd 
Gotta ausgeführt worden ist; wenn man nämlich von ir^ 
gend einem Aste einen Streifen Rinde in Form einer Spi< 
rallinie abschneidet, und zwar so lang, dafs ebenfalls 
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sämmtlicheTheile der Rinde ganz darchschnitten werden, so 
dais dadurch eine direkte Communication zwischen dem 
Stöcke oberhalb des Schnittes und dem Rindenstücke un- 
terhalb desselben aufgehoben ist, so wird man auch in 
diesem Falle beobachten, dafs der obere Schnittrand mehr 
oder weniger stark anschwillt, während der entsprechende 
untere Rand fast gar nicht anschwillt, und schneidet man 
am Ende des Sommers einen solchen Ast der Länge nach 
durch, so wird man sehen, dafs sich der neue U^lzring 
auch unterhalb des spiralförmigen Ringe)schnittes gebildet 
hat. Der herabsteigende Saft bewegte sich also seitwärts und 
durcJilief auf diese Weise den zurückgebliebenen spiral- 
förmigen Streifen der Rinde, wobei er aber immer haupt- 
sächlich herabstieg, und sich defshalb oberhalb des obe- 
ren Schnittrandes ansammelte; dal^er entstand hier dergrö- 
fsere Wulst, welcher durch eine dicke Masse von neuer 
Holzsubstanz hervorgerufen wurde. 

Wenn man die neue Holzmasse anatomisch unter- 
sucht, welche sich unter dem spiralförmig verlaufenden 
Rindenstücke erzeugt hat, so wird man finden, dafs der 
LMif der Elementarorgane, woraus das Holz zusammen- 
gesetzt ist^ ebenfalls dieselbe Richtung beobachtet, so dais 
also nur eine gewisse Masse von den Bestandtheilen des 
Holzes hinablief nnd sich seitlich legte, folgend dem spi- 
ralförmigen Laufe des Rindenstückes; da aber diese Masse 
an dem oberen Rande der durchschnittenen Rinde viel stär- 
ker auftritt, ohne dabei gröfsere Elementarorgane zu be- 
sitzen, so möchte sich eine gröfsere Zahl derselben aus dem 
stagnirenden zurückströmenden Safte erzeugt haben. 

Vom besonderen Interesse ist die Untersuchung der 
Art und Weise, wie sich die neue Holzschicht eines kräf- 
tigen Astes über die abgestorbene Holzmasse eines dane- 
benstehenden Astes ergiefst. Ich schnitt im Vorsommer 
1836 den Hanptast eines Haselnuß-Strauches bis auf drei 
Zoll weit von dem AbgaBge eines starken Seitenastes ab 
und beobachtete alsbald, dafs das übriggebliebene Ende 
des abgeschnittenen Astes, welches weder Blätter noch 
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Knospen hatte, gänzlich abstarb^ doch bald nachher nahm 
der untere Theil desselben bis ein%e Linien hoch über 
dem Abgänge des Seitenastes an Dicke zu und zwar so 
_ bedeutend, dafs ein vollkommenes AbreUsen der Rinde 
des abgestorbenen Theiles von der« Rinde des unteren 
Theiles, welcher von dem Seitenaste mit einem neueren 
Holzringe bekleidet Moirde eintrat; doch diese Lostrennung 
des Lebenden von dem Todten geschah so regelmäfsig 
rund um den Ast, als wenn dieselbe durch einen Zirkel* 
schnitt künstlich bewirkt worden w&re. Im darauffolgen- 
den Jahre vergröfserte sich die Holzmasse abermals und 
nun steckte der abgestorbene Ast mitten im frischen Holz- 
körper. Auf dem Längenschnitte kann man genaa beob- 
achten, wie der abgestorbene Holzkörper von dem zu- 
rückgebliebenen Ende des abgeschnittenen Astes von dem 
Seitenaste her, mit dem neuen Holzringe überzogen wor- 
den ist, und zwar ist auch die Rinde von jenem Aste eben 
so weit erhalten, als sich die neue Holzmasse hineingelagert 
hat. Wenn man aber diesen neuen Holzring an seinem 
oberen Ende genau untersucht, so findet man, dafs alle die 
Röhren und langen Zelten, welche dieses Holz bilden, 
nicht von. Oben nach Unten herabsteigen, sondern seitlich 
fast ganz horizontal laufen, weil sich die Masse zu dieser 
Bildung um den abgestorbenen Holzkörper, von dem 
Seitenaste her bewegte und dann erst wieder herabstieg. 
Dieser obere Theil des neuen Holzringes zeigt die gröfste 
Unregelmäfsigkeit in dem Verlauf^ der einzelnen Fasern 
und der Markstrahlen, aber selbst bei dieser Unregelmä- 
fsigkeit gewährt der Anblick feiner Schnitte aus diesem 
Holze sehr hohes Interesse« 

Nach den verschiedenen Tbat$Achen, welche wir bis- 
her über die Entstehung der neuen Holzschidit aufgeführt 
haben, wird es leicht sein eine Theorie über diesen Ge- 
genstand an beurtheilen, welche Du Petit-Thouars*) auf- 

*) Essais sur la Vegetation etc. A. Paris 1809. — See. Ess. Sur 
l'Accroitfement en diam^tre du Tronc des arbres Dico^ledones etc. 
pag. 11—31. 
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gesteUt hat; eme Theorie, welche eine sehr allgemeine 
Beriihmtheit erlangt hat, indem sie die Entstehung des 
Holzringes auf eine bildliche Weise darstellt, aber ohne 
ii^end etwas mehr za erklären, als schon früher bekannt 
war. Da Petit -Thbnars stellte nämlich die Ansicht anf, 
dafs die ganze Bildung des neuen Holzringes durch die 
Knospen veranlafst werde; meiner Meinung nach ist eine 
Knospe auf dem Baume, von den Saamen der Pflanze 
wesentlich nicht verschieden, und bei der Entwickelung 
treibe dieselbe eine Menge von Wurzeln, welche zwischen 
Holz und Rinde mit anfserordentlicher Schnelligkeit hin- 
absteigen, sich mit den Wiirzelchen der übrigen Knospen 
verbinden und so die zusammenhängende Holzlage bilden. 
Diese Würzelchen der Knospen sollen nichts Anderes, als 
die Fibern sein, woraus das Holz später besteht, der Stoff 
aber, welcher zur Bildung dieser Fibern nöthig ist, soll 
von dem Bildungssafte der Rinde entnommen werden. 

Die angeführte Theorie über die Entstehung des neuen 
Holzringes ist in der That sehr geistreich und, obgleich 
sehr Vieles für die Richtigkeit derselben zu sprechen 
scheint, so ist sie doch nichts Weiteres, als ein schönes 
Bild mit manchen Mängeln. Es ist in der That ganz rich- 
tig, dafs die gesammte Bildung des neuen Holzringes von 
den Knospen ausgeht, und' man kann es leicht verfolgen, 
wie von der Basis der Knospe aus die neue Holzlage über 
den Holzkörper des alten Astes abgelagert wird.*) Ja bei 
der jungen Knospe sieht man sehr deutlich, wie die meta- 
moiphosirten Spiralröhren einzeln, oder in kleinen Bün- 
deln in der weichen Masse zwischen Holz und lUnde hin- 
einreichen. Diese Bildungsschicht zeigt die zarten Wände 
der Faser-ZeUen, der Markstrahlen-Zellen und der Spiral- 
röhren, welche zusammen, nach ihrer Verholzung, den 
Holzring bilden. Wenn man mm auch zugiebt, dafs die 
Faserzellen und die Spiralröhren, welche sieh von der 
Basis der Knospen ans entwickeln, mit den Wurzeln der 



*^ S. Lbk's Elem. phfl. bot Ed. alt. I. p. 2ßO etc. 
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Pflanzen zu vei^leichen und als die Wurzeln der Knospen 
anzusehen wären, obgleich für eine solche Vergleichung 
nichts weiter spricht, als dafs die angeblichen Knospen- 
wurzeln ebenso von Oben nach Unten wachsen, wie die 
wirklichen Wurzeln der Pflanzen, und es ganz wahrschein- 
lich ist, dafs jene Knospenwurzeln bis zu den Spitzen der 
Wurzeln laufen, dieselben vergröisern und in der folgen- 
den Zeit, wenn sie vollkommen ausgebildet sind, ebenfalls 
den Nahrungssaft in die Höhe führen. Wenn nun gleich 
ein solcher Vergleich statthaft wäre, so wird doch die 
Entstehung der Markstrahlen durch die Theorie nicht er- 
klärt | und man mufs zur Bildung derselben entweder die 
Rinde oder den Holzkörper mit in Thätigkeit ziehen; für 
die eine, wie für die andere dieser Meinungen sind That- 
sachen vorhanden, welche wir gleich nachher erörtern 
wollen, um auch über diesen Punkt ganz bestimmt in das 
Reine zu kommen. 

Allerdings ist die Bildung der neuen Holzschicht haupt- 
sächlich eine vertikale, d. h. eine Bildung, welche von 
Oben nach Unten herabsteigt, und mit Unrecht glaubt Herr 
De Candolle*)als erwiesen anzusehen, dafs die Bildung 
des neuen Holzringes in horizontaler Richtung vor sich 
gehe, denn man sieht ganz deutlich den spiralförmigen 
Lauf der Element^rorgane des neuen Holzringes, wenn 
man die Rinde eines Stammes in Form eines spiralförmi- 
gen Bandes stehen läfst. Die Markstrahlen allein sind es, 
welche in horizontaler Richtuiig» und zwar von der Rinde 
ausgebildet werden, die übrigen Theile des Holzes aber, 
welche gerade die gröfste Masse ausmachen, steigen von 
Oben nach Unten herab. Es ist bekannt, dafs die Bil- 
dung des neuen Holzringes nicht erfolgt, wenn man die 
Knospen bei ihrer Entwickelung abbricht; hieraus ist aller- 
dings noch nicht zu schlielsen, dafs die neuen Holzmassen 
von der Basis der Knospen herablaufen, wenn man aber 
ein Pfropfreis von einem Baume mit wei&em oder mit 



*) Organogr. veg€t I. p. 207. 
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gelbem Holze auf den Ast eines anderen Baumes mit 
rothem Holze setzt, so wird man beobachten, dafs in Folge 
des Wachsthumcs eine neue Holzschicht entsteht, welche, 
so weit die Rinde des Pfropfreises geht, auch die Farbe 
des Holzes des Pfropfreises zeigt, unterhalb desselben aber 
die Farbe des Holmes vom Wildlinge zeigt. Aus dieser 
Erscheinung hat man viele und sehr verschiedene Schlüsse 
gezogen; einmal glaubt man darin den Beweis zu ündeD, 
dafs Holz und Rinde bei der Bildung des neuen Holzrin- 
ges zusammenwirken und zwar in horizontaler Richtung. 
Es ist aber durch Versuche nachgewiesen, dafs die Bildung 
des Holzes nur von der Rmde aus (S. p. 394) erfolgt, und 
dafs der Stoff, welcher dazu verbraucht wird, von Oben 
herabkommt, daher die angeführten Schlüsse, als beseitigt 
angesehen werden müssen. Die gröfsten Schwierigkeiten 
zeigen jedoch die Erscheinungen, bei der Bildung des neuen 
Holzringes durch aufgesetzte Pfropfreiser, für. die Theorie 
von Du Petit -Thouars, denn wären die Fiberti, woraus 
sich das junge Holz bildet, die Wurzeln der Knospen, so 
müfsten sie, wie man es doch ganz natürlich erwarten 
kann, von der Küospe des Pfropfreises bis zur Wurael 
des gepfropften Baumes eine und dieselbe Natur haben; 
und dennoch, wie die Beobachtung es lehrt, nehmen sie 
die Farbe des Holzes von dem gepfropften Baume an, sobald 
sie die Rinde des Pfropfreises verlassen. Dieser Punkt 
war immer der Prüfstein für Du Petit-Thouars Hypothese 
und er läfst sich offenbar auch nur sehr gezwungen erklä- 
ren. Die Holzfibern, welche von der Knospe herabstei- 
gen, sollen nämlich ihre Besqhaffenheit beibehalten, so 
lange sie von dem Safte des Pfropfreises ernährt werden; 
sie werden aber verändert, sobald sie ihre Nahrung von 
der Rinde oder dem Splinte des gepfropften Baumes er- 
halten. Die Entstehung der Holzfibem soll also von der 
Knospe 'ausgehen, während die Ernährung von Holz und 
Rinde stattfinden soll! Ich glaube, dafs alle diese Schwie- 
rigkeiten gehoben werden, wenn man annimmt, dafs der 
Saft, woraus die neuen Bildungen hervorgehen, von den 
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Knospen aus herabsteigt, und zwar in den innersten Schich- 
ten derRinde; von hieraus wird derselbe seitlich zwischen 
Rinde und Holz abgelagert und gerinnt daselbst zu Holz- 
masse. Diese Bildung,' d. h. das Aneinanderlagem der 
angehäuften Bilduugsmaterie zu festen Theilen, geschieht 
hier von Oben aus und setzt sich allmälig zwischen Rinde 
und Holz bis in die Tiefe der Wurzeln fort, aber iiber- 
all entstehen, an den entsprechenden Theilen, die Zellen 
der Markstrahlen von der Rinde aus, wie es das einfache 
Experiment erweist, welches auf pag.394 angeführt wurde. 
Eine solche herabsteigende Bildung geht ebenso natürlich 
vor sich, wie eine Hinaufsteigende; die bildende Thäiig- 
keit nimmt jene Richtung und aus dem abgelagerten, con- 
centrirten' Bildungssafte erzeugt sie die Elementarorgane, 
welche später den geschlossenen Holzring bilden, und es 
ist nur eine bildliche Vorstellung, wenn man jene herab- 
steigenden Elementarorgane mit den Wurzeln der Pflanzen 
vergleicht. Auch laufen diese Elementarorgane, sowohl 
die Spiralröhren, wie die Faserzellen nicht ununterbrochen 
von der Knospe herab, sondern die Spiralröhren sind ge- 
gliedert und an den Enden der Faserzellen entstehen wie- 
der die Anfänge der anderen Faserzellen. Dieses wäre 
doch sicherlich nicht durch die ersten herabsteigenden Ele-, 
mentarorgane der Art, welche voii den Knospen ausgehen, 
zu erklären. Herr Link*) hat neuerlichst diese treffliche 

• 

Einwendung gegen die Hypothese Du Petit- Thouars ge- 
macht, und ich wüfste nicht wie man diese, in Verbindung 
mit der vorhergehenden bekämpfen will. Die Entstehung 
der Holzfasern geschieht übrigens nicht mit Blitzesschnelle, 
sondern sie geschieht allmälig, und ist in. der That zu 
verfolgen. 

In Folge dieser Art des Wachsthumes der neueren 
Holzschicht wird es erklärlich, wie so häufig der ganze 
Stamm der Bäume erfriert und dieselben dennoch wei- 
ter fortwachsen, wenn nur eine gehörige Anzahl von 



*^ Etem. phfl. bon Ed. alt. I. p. 263. 
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Knospen auf den Aesten dieser Bäume lebendig bleiben. 
Von diesen neuen Aesten , welche sich aus den Knospen 
entwickeln, steigt vdas junge Holz am erfrorenen Holz- 
körper herab und schliefst denselben ein, ja ein grofser 
Theil desselben scheint durch die seitliche Bewegung des 
herabsteigenden verarbeiteten Saftes wieder von Neuem 
belebt zu werden, und so wächst der erfrorene Baum wei- 
ter fort. 

Die Vergröfserung des Holzkörpers geschieht gleich- 
mäfsig mit derjenigen der Rinde, und da liegt es denn 
sehr nahe, eine und dieselbe Ursache aufzusuchen, welche 
beiden Erscheinungen zum Grunde liegt; die Hypothese 
Du Petit- Thouars erklärt nur theilweise die Entstehung 
des neuen Holzringes; für die Entstehung der Heuen Rin- 
denschichten mäfste noch eine andere Erklärung gegeben 
werden, daraus folgt die Unvollkommenheit jener Hypo- 
these. Aber auch die Betrachtung der Zahl und der Stel- 
lung der Spiralröhren in dem Holzringe zeigt ziemlich 
deutlich, da& diese in keinem Verhältnisse zur. Zahl oder 
zur Stellung der Knospen stehen können. 

In den letzteren Jahren sind von verschiedenen Bo- 
tanikern gleichsam Modificationen der Theorie von Do 
Petit -Thouars in Vorschlag gebracht, und gerade durch 
diese wird man gegenwärtig die Erscheinungen, welche bei 
der Bildung des neuen Holzringes stattfinden, wenigstens 
höchst wahrscheinlich richtig aufgefafst haben, und diesel- 
ben richtig deuten. Herr Lindley*) und, schon lange vor- 
der, Herr Dutrochet, haben geglaubt, die Erscheinung be- 
greiflicher darzustellen, wenn man in dem Holzringe zwei 
verschiedene Systeme von Elementarorganen unterscheidet, 
nämlich das System der Zellen und das der Fasern und 
Gefäfse, wie man zu sagen pflegt Die zellige Masse des 
Holzringes, nämlich der Markstrahlen würde von den 
älteren Schichten des Holzes und der Rinde gebildet, die 
Fasern und Gefäfse dagegen stiegen von Oben herab. 



*) Rep. of thie Brit Amoc« f. 1833 p. 38. 
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Herr Lindley glaubt, dafs die Farbe des Holzes hauptsäch- 
liph von der Farbe der MarkstraMen abhänge, und daher 
könne das Holz des neuen Jahresringes die Farbe des ge- 
pfropften Baumes zeigen, während die herabsteigenden Fa- 
sern die Natur des Pfropfreises behalten könnten. Indes- 
sen die anatomische Untersuchung zeigt, dafs im gefärbten 
Holze auch die Fasern u. s. w. eine ähnliche Farbe zeigen, 
und dafs die Farbe desselben nicht den Markstrahlen allein 
zuzuschreiben ist. Herr Dutrochet*) dagegen glaubte, dafs 
sich im Frühlinge ' zwischen Holz und Rinde zwei zellige 
Schichten 'bildeten, wovon die eine dem Holzkörper, die 
andere der Rinde angehöre; diese zelligen Schichten stie- 
fsen zusammen, und dann entwickelten sich zwei faserige 
Zonen oder Schichten, wovon die eine dem Holze, die 
andere der Rinde angehöre und den Bast darstelle. Die 
zelligen Schichten würden von den anliegenden älteren 
Schichten gebildet, die faserigen dagegen stiegen von Oben 
herab. Herr Dutrochet**) wurde neuerlichst in dieser 
Ansicht noch mehr bestätigt, indem er beobachtete, dafs 
bei einer ringförmigen Entrindung eines Astes nicht nur 
am oberen Schnittende eine Wulst entstehe, wislche bekannt- 
lich von dem neuen Holzringe gebildet wird, sondern dafs 
auch unterhalb des unteren Schnittes eine neue Bildung 
zwischen Holz und Rinde auftrete. Dieselbe Erscheinung 
war schon früher von Herrn Knight beobachtet, und ist 
ganz kürzlich auch durch Herrn Emmons***) bestätigt. 
Herr Dutrochet untersuchte jene neue Holzschicht, welche 
sich unterhalb der entrindeten Stelle erzeugt hatte, und 
fand, dafs dieselbe ganz aus parenchymatischem Zellen- 
gewebe, also aus demjenigen Gewebe bestehe, woraus die 
Markstrahlen gebildet werden. Diese neue Bildung zwi- 

^) Sur PaccroMsement et la reprodüct. des v^g^t. M^u. du 
Mus. 1823. 

^^) De la deviation descendante et ascendante de Paccroissemeiiti 
des arbres en diam^tre. Ann. du Mus. 1835. p. 75 — 88. 

^^^) Girculation in Yegetables. — .Silliman's AmeriGan Jouro. 
of Science and Arts. Vol. XXyi. 1834 p. 99 — 102. 
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sehen Holz und Rinde unterhalb des entrindeten Astes 
ist nnr selten zu beobachten, sie scheint nur bei sehr 
kräftigen Bäumchen vorzukommen und wenn man die 
Operation der Entrindung recht spät verrichtet; die Masse 
aber, welche sich hier zeigt, ist eine Bildung der Rinde, 
denn, wie pag. 394 nachgewiesen wurde, sie allein erzeugt 
die Markstrahlen, während die anderen Theile des Holzes 
von Oben herabkommen, und von den in den innersten 
Theilen der Rinde stagnirenden Säften gebildet werden. 

Demnach kommen wir zu dem Schlüsse, dafs die 
innere Rinde es ist, welche aus dem, in ihr hertibsteigen- 
den BilduDgssafte, von den Knospen ausgehend, die neue 
Holzschicht bildet Die Rinde kann von dem Holzkörper 
abgetrennt sein, ja der Holzkörper kann abgestorben sein, 
und die Rinde bildet neue Holzschichten, welche den ab- 
gestorbenen Stamm einschliefsen, und somit halten wir es als 
erwiesen, dafs der alte Ring des Holzkörpers keinen un- 
mittelbaren £influis auf die Bildung des neuen Holzrin- 
ges hat. 

Die allmälige Veipröfserung des Holzkörpers durch 
Anlagerung von neuen Schichten wurde also im Vorher- 
gehenden erwiesen, und' es bleibt uns jetzt noch die Be- 
trachtung über das Wachsthum der Rinde. Dafs sich auch 
die Rinde mit zunehmendem Alter des Baumes vergröfsert, 
das ist ebenfalls eine bekannte Thatsache, und wenn man 
diese verdickte Rinde auf Querschnitten untersucht, so 
zeigt sie weit mehr Schichten, als ihr im jungen Zustande 
zukommen. Hieraus kann man schon folgern, dafs sich 
auch die Rinde durch Anlagerung neuer Schichten ver- 
gröfsert, und genauere Untersuchungen ergeben, dafe diese 
Anlagerungen neuer Rindenscluchten gerade in entgegen- 
gesetzter Richtung, als bei dem Holzkörper erfolgt; hier 
nämlich lagern sich die neuen Holzschichten auf deräufse- 
ren Fläche des Holzkörpers ab, bei der Rinde dagegen 
geschieht die neue Ablagerung auf den inneren Fläche der 
entsprechenden Schicht. Die Bildung der neuen Rinden- 
schichten ist indessen nicht so einfach, als die der neuen 
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Holzschichten; sie ist bei verschiedenen Gewächsen so 
sehr verschieden, dafs die genauesten und anhaltendsten 
Beobachtungen erforderlich sind, um dielsen Vorgang näher 
aufzudecken und die Schwierigkeit liegt eben darin, dafs 
sich in der Rinde die verschiedenen Schichten, woraus 
dieselbe zusammengesetzt ist, nicht in gleichem Grade ent- 
wickeln, sondern hierin die gröfste Verschiedenheit zeigen, 
welche bei verschiedenen Gewächsen wiederum zu ver- 
schiedenen Zeiten, sehr verschieden ist. 

Wenn man den Bast einiger Bäume genauer betrach- 
.tet, so wird man schon mit blofsem Auge beobachten 
können, dafs derselbe aus einer Menge von sehr feinen 
Schichten besteht, welche gleichsam wie die Blätter eines 
Buches übereinanderliegen und sich meistens mit Leich- 
tigkeit von einander trennen lassen. Die Untersuchungen 
Malpighi's an einem Kastanienbaume ergaben schon mit 
ziemlicher Gewifsheit, dafs sich alljährlich nur zwei Bast- 
schichten bilden*), doch fand auch er schon in einem 
2jährigen Aste 6 verschiedene Bastschichten. Herr Mir- 
bel**) beobachtete dagegen bei der Ulme und der Linde, 
dais sich jährlich vier feine Bastschichten gebildet hatten, 
welche den Bastring darstellten. Herr Treviranus***) 
stimmt idagegen wieder den Resultaten Malpighi's bei, ja 
er führt eine Menge von Pflanzen an, worin er immer 
eben so viele Bastschichten gefunden hat, dafs immer zwei 
Schichten einem Jahresringe des Holzkörpers entsprachen. 
Allerdings kommt dieses häufig vor, und* besonders in ein- 
jährigen Aesten findet man fast ftnmer zwei Schichten, 
selbst im einjährigen Zweige der Linde und der Ulme finde 
ich immer nur zwei aber niemals 4 Schichten ; ja ich habe 
^ogar zweijährige Lindenzweige vor mir, welche ebenfalls 
nur zwei Bastschichten zeigen, doch sind die einzelnen 
Bündel, woraus dieselben bestehen, weit gröfser, als in 



*) S. Anatome plant. Tab. VIIL f. 32 — 36. 
♦♦) Mcm. d. Mus. Tom. XVI. PI. I, f. 3 und 5. PI. 11. f. 1-8- 
**♦) Pliy5.'der Gcwächac. I. p. 221. 
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einjährigen Aesten. Demnach scheint durchaus nicht immer 
ein genaues Verhältnifs zwischen den Schichten des Bastes 
zu denen des Holzkörpers statt zu findendes hängt vielleicht die 
Zahl der Bastschichten von der Menge der Küospen und 
Blätter ah, welche sich auf einem Aste befinden, und von 
dem Grade der Ueppigkeit, womit derselbe vegetirt 

Man hat schon in frühem Zeiten von dem Reprodug- 
tions- Vermögen der Rinde so viel gesprochen, dafs auch 
wir dieses Gegenstandes gedenken müssen. Die Repro- 
duction der Rinde beruhet auf blofser Erzeugung von par- 
enchymatischem Gewebe, welches sowohl von der grünen. 
Rindenschicht, als von der Korkschicht ausgehen kann; der 
wirkliche Bast wird aber nicht wieder erzeugt, er wird 
vielmehr, wenn die Lokalität es gestattet, von Neuem er- 
zeugt und so verhält es sich auch eigentlich mit der Re- 
production der parenchymatischen Masse der Rinde. Die 
Substanz, welche zu diesen Bildungen der Rinde verbraucht 
witd, kommt, wie ich glaube, ebenfalls von Oben herab; 
es bilden sich aus derselben neue Zellenmassen und diese 
füllen die wunden Stellen der Rinde aus, ganz auf dieselbe 
Weise, wie die neue Holzmasse die Gruben von Namens- 

« 

Zügen ausfüllt, und wie sie sich in gewissen Fällen (S« 
p. 399) seitlich fortbewegt und fremde Körper umschliefst 
oder grofse Wunden vernarbt Bei dem Holzkörper kann 
man es mit Leichtigkeit nachweisen, dafs dieses keine Re- 
production zu nennen ist, und so verhält es sich auch 
mit der Rinde» Dafs sich die Epidermis nicht wieder er- 
zeugt, das ist in allen Fällen durch Versuche leicht zu 
erweisen. 

Die auffallendsten Veränderungen erleidet die Rinde 
durch starke Entwickelung der äufseren Schichten, ja zu- 
weilen, wie z. B. bei der Birke, der Korkeiche, der Me.- 
laleucen, den Aristolochien u. s. w^., wird sie so bedeu- 
tend, dafs die Rinde ein ganz fremdartiges Ansehen erhält. 
Diese Veränderungen der Rinde entstehen entweder durch 
blolse vorherrschende Entwickelung neuer Schichten auf 
der inneren Fläche der Korkschicht, oder es entwickelt 
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sich die grüne Bindenschicht, oder auch die Bastschicht. 
Gewöhnlich pflegt sich irgend eine der Rindenschichten 
vorzugsweise zu verdicken, während die anderen Schich- 
ten, wenigstens doch in einer gewissen Zeitperiode, eben- 
falls etwas daran Theil nehmen. 

Durch die Ausdehnung des Holzkorpers wird das 
Aufspringen der Rinde bewirkt, indessen dieses findet ge- 
wöhnlich nur in solchen Fällen statt, wo sich die äufse- 
ren Rindenschichten zu einer aufserordentlichen Dicke 
entwickeln. Die Bildung von Schuppen auf der äuiseren 
Fläche der Rinde« wodurch dieselbe abschuppt, geschieht 
nicht durch blofses Absterben des Zellengewebes dieser 
Theile, sondern, wie es auch neuerlichst Herr Mohl*) 
durch specielle Beobachtungen nachgewiesen hat, durdi 
Entwickelung neuer Zellenschichten, welche diese Schup- 
pen darstellen, die nach einer gewissen Reihenfolge zum 
Abfallen kommen, oder es werden durch das Zwischen- 
treten jener neuen Zellenlagen ganze Stücken von der 
alten Rinde abgetrennt. Für diesen Fall meint Herr 
Mohl*) könne man annehmen, dais die Borke gleichsam 
aus vielen übereinander liegenden Schuppen bestehe, wie 
z. B. bei Quercus Robur, bei Tilia u. s. w. Doch ähn- 
liche Bildungen finden sich auch im Korke, nur dafs die- 
ser nicht in Form von Schuppen abblättert. 

Diese Bildungen und Veränderungen der Rinde ver- 
halten sich bei verschiedenen Pflanzen so sehr verschie- 
den, dafs man hierüber nur schwer allgemeine Regeln 
aufstellen kann, während die specielle Untersuchung des 
Gegenstandes denselben sehr bald nachweist Als Mustcfr 
solcher speciellen Untersuchungen über das Wachsthum 
der Rinde sind diejenigen Fälle anzuführen, worüber Herr 



*) Unterracliuiigeii über die Entwickelung des Korkes und der 
Borke auf der Rinde der baumartigen Dicotyledonen. Tübingen 
1836. p. 24. 

*) I. c. p. 25. 
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Mohl ia der angeführten Schrift seine Beobachtungen be- 
kannt gemacht hat, worauf ich hier verweise. 

Ueber die Bildung der Birkenrinde habe auch ich 
vielfache Beobachtungen angestellt, und Herr Link hat in 
seinem neuesten Werke seine Untersuchungen hierüber 
mit Abbildungen begleitet, bekannt gemacht. 

So höchst eigenthiimlich die Rinde der Birke auch 
erscheint, so findet man einen analogen Bau noch b^i sehr 
vielen anderen Bäumen , ja man wird in der Rinde aller 
Bäume einen ähnlichen Bau iind ähnliche Entwickelung 
dieser oder jener. Schicht der Rinde nachweisen können. 

Die Epidermis, welche den Stamm der jungen Dico- 
tyledonen überzieht, bleibt gewöhnlich nur eine kurze Zeit 
im unverletzten Zustande, doch auch hierüber ist keine 
Regel aufzustellen; bald reifst sie schon nach einigen Mo- 
naten, bald bleibt sie noch jahrelang zurück. So lange 
die Epidermis unverletzt ist, findet keine bedeutende Ent- 
wickelung der inneren Rindenschichten statt, später aber 
tritt, bei verschiedenen Bäumen, zu verschiedenen Zeiten 
bald die eine, bald die addere Schicht der Rinde beson- 
ders stark hervor. Die äufsere Rindenschicht, welche sich 
in vielen Fällen zu einer sehr dicken Masse, dem bekann- 
ten Korke nämlich entwickelt, besteht anfangs nur aus 
wenigen Schichten regelmäßig gestellter und stark platt- 
gedrückter Zellen, wovon die äufsersten Schichten bräun- 
lich gefärbt, die inneren dagegen ungefärbt sind. Wo die 
Korkbildung besonders hervortritt, da wird dieser innere 
mehr ungefärbte Theil der äufseren Rinde stark entwik- 
kelt, und beijeder neuen Lage, welche sich dann zwischen 
sder grünen Rindenschicht und der inneren Seite der ge- 
bildeten Korkschicht erzeugt, findet eine solche Wieder- 
holung der beiden Lagen, nämlich der braungefärbten äu- 
fseren und der mehr ungefärbten inneren statt. Bei der 
Korkeiche laufen diese Schichten nicht immer coucentrisch 
um den ganzen Stamm, sondern sie beginnen an verschie- 
denen Stellen und fehlen an anderen wieder ganz. Bei 
der Korkeiche, wo die Entwickelung der Korksubstanz 
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meistens erst im dritten oder vierten Jahre erfolgt, da 
fängt sie immer an den Stellen der Lenticellen an und 
verbreitet sich von hieraus nach den übrigen Theilen der 
Rinde. In solchen Fällen, wie bei den Birken, wo die 
eigenthiimlichen, weifs und braungefärbten Korkschichten 
oft erst nach 8 Jahren und noch später, bei einigen Arten 
aber auch schon im 3. oder 4. Jahre zur Entwickelnng 
kommen, da findet eine vollkommene Wiederholung der 
ursprünglichen äufseren Rindenschicht statt, indem sie auf 
' der inneren Seite immer wieder eine neue Schicht, beste- 
hend aus einer braunen und einer ungefärbten Lage von 
Zellen ansetzen. Bei den Metrosideren, wo im hohen 
Alter jene papierartigen Rindenschichten noch viel schöner 
ausgebildet sind, als bei der Birke, wo sie sich selbst in 
Form grofser Lappen von den darunterliegenden Schichten 
trennen und abfallen, da findet man in einer viel früheren 
Zeit, z. B. auf 5 oder Gjäkrigen Aesten eine Art von 
bräunlichem Korke, welcher durch viele Längsrisse zer> 
theilt ist und in der äufseren bräunlichen Zellenschicht 
der Rinde besteht. Nachdem diese runzeligte Korkschicht 
abfällt, findet nun die Bildung von papierartigen Kork- 
schichten statt, worin ebenfalls die braune Schicht mit einer 
gelblichen wechselt Dergleichen Korkbildung dauert bei 
manchen Pflanzen eine sehr lange Reihe von Jahren fort, 
bei einigen vielleicht bis zum höchsten Alter; die äufseren 
Schichten werden abgeworfen und neue erzeugen sich wieder. 
Es giebt aber eine sehr grofse Zahl von Bäumen, bei 
denen die Korkbildung sehr gering ist, wo sich aber der . 
innere Theil der Rinde zu einer aufserordentlichen Stärke 
entwickelt und die Borke darstellt; bei anderen, wie z.B. 
bei der Birke, wird die Borke-Ent Wickelung erst dann so 
auffallend stark, wenn die Korkschichten' der Länge nach, 
offenbar durch zu starke Ausdehnnne zerreifsen und ab- 
fallen; dann wuchern die Zellenmassen der inneren Rin- 
denschichten sogleich hervor, es «entstehen Risse und die 
Rinde erhält dann das rauhe und zerrissene Ansehen, wel- 
ches der wahren Borke allgemein zukommt. 
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Ueber die Lenticellen. 

Schliefslich sind noch jene eigenthümlichen Bildmi- 
Ifen der Rinde zo betrachten, 'welche unter dem Namen 
der Lenticellen in neuester Zeit die Aufmerksamkeit der 
Botaniker auf sich gezogen haben, und vielfach untersucht 
worden sind. Diese Lenticellen sind warzenförmige Erha- 
benheiten, welche auf der Oberfläche der Rinde junger 
Bäume und Sträucher vorkommen; sie wurden zuerst von 
dem genauen Guettard beschrieben und linsenförmige Drü- 
sen genannt. HerrDeCandolle*) glaubte aus seinen Beob- 
achtungen schlieisen zu können, dais jene Gebilde nichts 
Anderes als Wurzelknospen wären, dafs sie sich nämlich 
zu den entstehenden Wurzeln gerade ebenso, wie die sich 
entwickelnden Aeste zu den Knospen verhielten. Mehrere 
Botaniker haben dieser Ansicht Beifall geschenkt, obgleich 
man sich bei einem jeden Weidenzweige von der Unhalt- 
barkeit derselben tiberzeugen kann. Herr De Candolle 
nannte jene Gebilde: Lenticellen, wohl erkennend, dafs sie 
nicht zu den Drusen gehören. Herr Mohl**) zeigte da- 
gegen sehr umständlich, dafs Herrn De Gandolle's Ansicht 
fiber die Bedeutung der Lenticellen unrichtig sei, und ganz 
neuerlichst hat er dasselbe auch durdi die anatomische 
Untersuchung der Lenticellen nachgewiesen***), so wie 
auch die Herren Linkf) und Ungerff) diese Frage auf 
eine ähnliche -Weise beantwortet haben. 

Die Lenticellen gehören nur den äufseren Rindenschich- 
ten an; sie beginnen aus dem Parenchym der grünen Rin- 
denschicht, und sind als blofse partielle Wucherungen der- 



^) Ann. des scienc. nat. Tom. VU. 1826. p. 8. 
^^) Sind die Leliticellen aU Wurzelknospen zu betrachten? — 
Flora von 1832, p. 65. 

^^) S. Mohl's Unterjuchungen ober die Lenticellen. Tübingen. 
1836 4. 

f ) Philos. bot. Ed. alt I. p. 281. 
i^) Ueber die Bedeutung der Lenticellen. — Flora von 1836. 
pag. 577. 
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selben zu betrachten. Wenn die Epidermis und die änfseren 
Zellenlagen der Rinde, durch die hervorwuchemde Lenti- 
celle der Länge nach aufgerissen sind, dann treten die Zel- 
len derselben mehr oder weniger über die Oberfläche der 
Rinde hervor und erhalten ein bräunliches Ansehen. Seit- 
lich werden sie, rund herum mit der braunen Rindenschicht 
umschlossen, welche meistens an den umgeworfenen Spal- 
ten:Rändem ebenfalls etwas aufwuchert. Später wird die 
Lenticelle mehr in die Breite gezogen, was wohl nur durch 
die Breitenausdehnung des Stammes erfolgt. Herr Mohl 
glaubt in der Lenticellen-Bildung ein Analogen der Kork- 
bildung zu sehen, doch möchte ich dieselbe mehr mit 
Herrn Unger mit der Respiration der Pflanzen in Bezie- 
hung setzen, denn die Lenticellen vermitteln eine offene 
Communication zwischen den Intercellulargängen der grü- 
nen Rindenschicht und der änfseren Luft. 



Drittes Capitel. 
lieber die Stammbildung der Aeotjledonen« 

Nachdem wir den Bau des- Stammes der Monocoty- 
ledonen-und der Dicotyledonen genauer erörtert haben, 
wird es leicht sein eine richtige Ansicht über den Bau 
des Stammes der Acotyledonen zu fassen, welcher nicht 
mehr so gleichmäfsig in seiner Structur auftritt, wie dieses 
bei den beiden früheren «Abtheilungen der Fall war, ja es 
treten hier bei den einzelnen Familien so grofse Verschie- 
denheiten auf, wie jene, wodurch der Stamm der Mono- 
cotyledonen von demjenigen der Dicotyledonen unterschie- 
den wird. Ein grofser Theil der cryptogamischen Ge- 
wächse zeigt keine eigentliche Stammbildung, und wo eine 
solche bei den Pilzen, Flechten und Algen i^uftritt, da ist 
der stammartige Theil dieser Gewächse meistens fast ganz 
von eben derselben Structur, wie die übrigen Theile eben 
derselben Pflanze, und durch den anatomischen Bau i$t 
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hier wenigstens keine wahre Unterscheidung nachzuweisen. 
Die Familie der Farm dagegen, die vollkommenste unter 
den cryptogamischen Gewächsen, zeigt eine so ausgezeich- 
nete Stammbildung, dafs man in derselben das Auftreten 
eines Holzkörpers, einer Rinde und einer Markmasse zu- 
weilen ganz deutlich unterscheiden kann. Doch derglei- 
chen Verschiedenheiten sind auch bei den Monocotyledo- 
neu zu finden, denn kaum kann man sich entschliefsen, 
Gewächse wie die Lemneen und die grofsen baumartigen 
Aroideen in eine und dieselbe Abtheilung zu bringen. 

Erst bei den Laub- und Lebermoosen beginnt die 
Stammbildung und zwar noch in der einfachsten Art. Ein 
zartes Bündel von langgestreckten cylinderisch- prismati- 
schen Parenchym-Zellen bildet hier die Mittelbildung des 
Stammes, gleichsam ein Gefäfs- oder Holz-Biindel der ein- 
fachsten Art, welches nind hemm mit einer Lage von 
lockeren, grofsmaschigenParenchymzellen umschlossen wird. 

Bei den Equiseten zeigt der Stengel einen regelmä-. 
fsigen Kreis von getrennten Holzbiindeln, ganz ähnlich der 
Stammbildung der krautartigen Monocotyledonen, und zu 
den Aesten scheinen immer die Spiralröhren von zwei 
nebeneinanderliegenden Holzbiindeln überzugehen. Bei den 
Lycopodien dagegen, findet sich wieder ein einzelnes Holz- 
bündel mitten im Stengel, welches fast ganz in der Art, 
wie die Holzbündel der Farm gebauet ist; auch ist es 
bandförmig, wenn der Stengel mehr zusammengedrückt 
erscheint. Durch dieses einzeln stehende Holzbündel, wel- 
ches eine grofse Zahl von SpiralrShren in seiner Mitte hat, 
ist ein sehr bestimmtes Zeichen gegeben, durch welches man 
den Stamm der Lycopodien sowohl von demjenigen der 
Moose und der Farrn, als auch von demjenigen der Sal- 
vinien, AzoUen u. s. w. unterscheiden kann. Bei allen 
diesen Gewächsen ist noch keine deutliche Sonderung der 
Rinde von dem Mitteltheile des Stammes zu bemerken, 
obgleich bei vielen schon eine ganz gesonderte Epidermis, 
bei den Equiseten sogar mit Spaltöffnungen versehen, vor- 
handen ist. 
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Per Stamm der Farm ist am zusammengesetztesten 
lind verschiedene Botaniker haben iiher den Bau und die 
Bedeutung desselben schon die verschiedensten Ansichten 
aufgestellt. Nach Herrn Mohl's Ansicht; steht der Farrn- 
Stamm in Hinsicht seines Baues dem Cycadeen-Stamme am 
nächsten; nach Herrn Treviranus dagegen sollte er sich 
den Conjferen am meisten näheren, doch möchte ich die 
Gründe dafür für unzureichend ansehen^ Mir scheint es, 
dafs der Bau des Farm -Stammes mit demjenigen der 
Monocotyledonen zusammenzustellen sei, und für diese 
Ansicht hat sich auch Herr Link*) ausgesprochen. Der 
Bau der stamuiartigen Bildung der Farrn ist jedoch so 
sehr verschieden, bei verschiedenen Arten und Gattungen 
dieser Familie, dafs es schwer hält eine allgemeine Dar- 
stellung desselben zu geben; daher hat auch Herr Link in 
der angeführten Abhandlung für den Stamm der Farm, 
in morphologischer Hinsicht betrachtet, eine Reihe von 
Anämorphosen aufgestellt und dieselben alsdann einzeln 
anatomisch characterisirt, worauf ich verweisen mufs, 
indem ich hier, wie bei der Betrachtung des Baues 
des Monocotyledonen* und des DIcotyledonen- Stammes 
den Gegenstand nur allgemein abhandeln kann. Der Stamm 
der Farm, von welcher Art er auch sein mag, zeigt ge- 
trennte Holzbündel, ähnlich demMonocotyledouen-Stamme; 
diese Holzbündel zeigen im Allgemeinen eine kreisförmige 
Stellung, ja oft, wie bei dem eigentlichen Stamme, einen 
sehr festen Holzcylinder, welcher bald innerhalb, bald 
aufserhalb, noch einzeln und zerstreut stehende Holzbün- 
del aufzuweisen hat. Diese Holzbündel des Farrn-Stam- 
ines sind bald rund, oder elliptisch, wie bei den Monoco- 
tyledonen, ' bald sind sie bandförmig in die Breite gezogen 
und etwas gebogen ; und diese sind es gerade, welche sich 
mit ihren Seitenwänden aueinanderlegen und einen gescUos- 



*) Ueber den Bau der Farrnkrauter. — Abhandl. d. Königl. 
Akad. der Wissenschaften eu Berlin. Aus dem Jahre 1834. Berlin 
1836 pag. 375. 
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senen Ring bilden , der überall nur da Oeflhiingen zeigt, 
wo die GefaDsbündel für die Wedelstiele abgehen. Der 
Farm-Stamm zeigt auf seinen Querschnitten immer getrennt 
stehende Holzbündel, wenn man aber das parenchymati- 
sehe Gewebe, welches alle diese Holzbündel des Stammes 
nmfalst, genan entfernt, so zeigt es sich, dafs der Holz- 
körper in Form eines CyUnders auftritt, wie es Herr 
Mohl für den Stamm der Farm mit Uhrecht ganz allge- 
mein angiebt, und dieser Holzkörper zeigt Längen-Spalten, 
\Y0 die Wedel abgeben. Ein solcher Holzoylinder ist bei 
allen baumartigen Stämmen der Farm ganz deutlich zu 
sehen, indessen die Entstehung desselben ist wohl richti- 
ger durch seitliches Verwachsen der getrennt stehenden 
Holzbündel zu erklären. An denjenigen Stellen, wo die 
Wedel abgehen, da bleiben diese Holzhandel unvereinigt 
und lassen eine Spalte zwischen sich zurück, deren Rän- 
der sich nach Anisen umlegen und hier, nachdem sich das 
braune umschliefsende Fasergewebe geöffuet hat, die klei- 
nen Bündel von Spiralröhren und den dazu gehörenden 
Elementärorganen austreten lassen. In den Stämmen eini- 
ger Farm, welche Herr Link zu den strauchartigen und 
den knollenartigen zählt, sind die Holzbündel ganz rund, 
wie gewöhnlich bei den Monocotyledonen, und hier unter- 
liegt es gar keinem Zweifel, dafs ihr Verlauf, ihre Thei- 
lung und ihre Vereinigung ganz in der Art stattfindet, 
wie bei den Monocotyledonen und Dicotyledonen. Ja die- 
ser Bau, der wohl am häufigsten bei den Farrn vorkommt, 
giebt uns einen Fingerzeig zur Beweisführung, dafs jene 
gegebene Erklärung über die Entstehung des Holzcylinders 
durch seitliches Verwachsen der Holzbündel eben die rieh« 
tigere ist. ' 

Der Bau der Holzbündel bei den Farm ist in vieler 
Hinsicht höchst eigenthümlich; ein groüses Bündel von 
gestreiften und prismatisch geformten Spiralröhren nimmt 
die Mitte desselben ein; eine düime Schicht von zartwan- 
digen, meistens stark mit Amylum gefüllten Parenchym- 
Zellen schliefst sie unmittelbar ein und eine dicke Lage 
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von braüDgefärbten Zellen bildet die üifserö Einfiissung 
des Holzbiindels, bei den krautart%en Farm und selbst 
bei den mehr kraut- oder blatfartigen Theilen der Baam- 
Farm, da sind diese braunen Zellen mehr oder weniger 
langgestreckte säulenförmige Parenchym- Zellen; bei dem 
verholzten, baumartigen Stamme dagegen, sind sie zur 
Klasse des Pleurenchyms gehörig und von aufserordent^ 
lieber Länge; ihre Wände werden oft so dick, dafe die 
Höhle derselben ganz verwächs't, und eine Härte entsteht 
dadurch, welche derjenigen derHomsubstanz ziemlich gleich* 
kommt, ja dieselbe oftmals noch übertrifft. Die breiten, band* 
förmigen Holzbiindel haben ganz dieselbe Stroctun Die 
einzelnen Elementarorgane, welche diese Holzbündel bil- 
den, haben wir schon in der ersten Abtheilung dieses 
Buches an verschiedenen Stellen kennen gelernt. 

Bei dem baumartigen Stamme der Farm« tritt eine 
sehr deutliche Scheidung in Holzkörper, Mai'k- und Rii:^ 
dengewebe auf; das Mark füllt im frischen Zustande die 
ganze Höhle des Holzcylinders, ist sehr: säftig und aufser- 
ordentlich reich an grofskörnigem Amylum, ähnlich dem 
Marke der Cycadeen und der Palmen. Es giebt indessen 
verschiedene Formen von Farrnstämmen, z. B. bei den 
strauchartigen, worin auch keine Spur von Mark vorhan-* 
den ist, wo vielmehr ,d^ ganze Zellengewebe, welches 
zwischen allen den Holz- oder Spiralröhren-Bündeln gele* 
gen ist, zu einem sehr bedeutendem Grade verholzt, und, 
was ganz bemerkenswerth ist, dafs hier die Holzbündel 
eigentlich blofse Bündel von gestreiften Spiralröhren sind, 
die von keinen^ besonderen Zellengewebe umschlossen 
werden, was doch bei den anderen Arten des Farrnstam- 
mes der Fall war. Bei einer anderen Gelegenheit habe 
ich schon auf den eigenthümlichen Bau eines gewaltig gro- 
ßen knollenartigen Farm-Stammes aufmerksam gemacht, 
zu welchem auf Tab. X. und Tab. XI. meiner Harlemer 
Preisschrift die erklärenden Abbildungen gegeben sind. In 
diesem an 3Fufs hohen und 10— -12 Zoll dicken Stamme 
verlaufen die Spiralröhrenbundel, ebenfalls von keinem 

27 
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besonderen ZeUengewebCy als dem füllenden Mark-Paren- 
chym umschlossen, höchst nnregelmafeig nach allen Seilen 
hin; aaf den Querschnitten sind bald runde Bändel, bald 
mehr oder weniger lange, bandförmige* zu beobachten, doch 
diese letzteren sind nur horizontal veriaufende Aeste von 

> , * 

den runden Spiralröhren-Bändeln, und diese konimen bald 
in der Nähe des Randes, bald mehr in der Mitte des Stam- 
mes voir, aber eine Regelmäfsigkeit in ihrer Stellung habe 
ich nicht finden können. 'Dagegen sind die beiläufigen 
Wurzeln dieses Stammes*) höchst regelmäßig gebaoet; 
ein grofses Bündel von gestreiften Spiralröhren fiillt ge-^ 
rade die Mitte derselben, und in diesen Bündeln sind die 
Spiralröhren ganz regelmäfsig strahlenförmig vom Mittel- 
punkte nach dem I3mfange gestellt, und das Parenchym, 
welches eme dicke Rinde bei diesen Wurzeln bildet, setzt 
sich, selbst zwischen einzelnen Strahlen dieses Bündels fort 
und bildet gleidisam MarkstraUen. Fig. 22. Tab. VIIl. B. 
der Harlemer Schrift zeigt eine vollständige Abbildung des 
Spiralröhrenbündels nach einem Querschnitte, und von 
dem umschlieisenden Rinden^ Parenchym dieser Wurzel 
findet sich eine kleine Abbildung in Fig. 12. der beiliegen- 
den Tab. VL An diesem Parenchyme, welches ebenfalls 
nach einem Querschnitte dargestellt ist, ist der unregel- 
mäfsige, geschlängelte Verlauf der Zellenwände sehrbemer- 
kenswerth. Ein solches geschlängeltes Zellengewebe findet 
sich auch noch bei vielen anderen Farm; so zeigt die 
Fig. 11. dicht daneben, das Gewebe aus dem verholzten 
Marke (wenn man es so nennen darf) des Stammes von 
Sadleria cyatheoides KaulC Untersucht man jedoch dieses 
Gewebe nach Längeuschnltten, so findet man ganz regel* 
mä&ige, der Achse des Stammes paralldi verlaufende Z^- 
lenwände; der geschlängelte Verlauf kommt hier also blofs 
der Richtung der Seitenwände zu; bei anderen Farm dage- 
gen, z. B. bei Struthiopteris, findet man auch wohl ein- 
zelne Massen Von Parenchym-Zellen^ deren Seitnenwände 



•) S. I. c. Tab. XI. 
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wieder der LSng^ nach geschlängelt sind, jedoch nicht so 
bedeutend, wie es uns die Zeichnungen aus den beiden 
vorhin angezeigten Fallen geben. 

Nicht so deutlich ist die Sondemng der Rinde; zwar 
sind die Zellen der äufsersten Schichten des Stammes 
nicht nur kleiner, sondern auch bedeutend dickhantiger, 
als diejenigen, welche im Inneren des Stammes zwischen 
den Holzbiindeln gelagert sind, aber man kann doch den 
allmäligen Uebergang in dieses Gewebe der äufsersten Schich- 
ten verfolgen; viel deutlicher gesondert tritt zuweilen eine 
Schicht von Rindengewebe auf den Wurzeln^ der Farm 
auf, und es ist die Rinde des Stammes auch bei einigen 
Farrn deutlicher, als bei anderen zu unterscheiden. Herr 
Mohl ist sogar der Meinung, dafs die Rinde oder der äufserste 
Theil des Farrnstammes aus zwei Schichten zusammen* 
gesetzt ist, welche allmälig in einander übergehen, aber 
ohne sich durch verschiedene Zellenform auszuzeichnen; 
die äufserste Schicht bildet die Epidermis. Andere Phyto- 
tomen wollen es nicht billigen, dafs man die äufsersten 
Lagen solcher dickhäutigen Zellen in der Peripherie des 
Stammes Rinde nennt; weil man unter Rinde in physiologi- 
scher Hinsicht etwas Anderes versteht, indessen Pflanzen 
von so verschiedenem Baue und so verschiedener Vegeta- 
tions-Art, als Farrn, Mono- und Dicotyledonen, die müs- 
sen auch sehr verschieden gebaute Rinde besitzen. 

lieber das Wachsthum des Farmstammes möchte wohl 
noch Manches zu beobachten sein, obgleich wir über die- 
sen Gegenstand die prachtvolle Arbeit des Herrn Mohl*) 
erhalten haben; dafs die meisten Formen des Farrnstam- 
mes, als z. B. die sprossende, die strauchartige und baum- 
artige nur in die Länge wachsen, ohne V^rgröfserung in 
die Dicke, wie dieses doch bei dem Dicotyiedonen-Stamme 
gleichsam in das Unendliche fortgeht, das ist gegenwärtig 
ganz bestimmt erwiesen, und ganz in derselben Art 



*) De «tmctara filicum. — S. Martins, Iconet selectae plmUr, 
cfjpUgam. brasiliensium. Monach. 1834. 4« 
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wädisi der Stengel der Equiseten, der Lycopodien und der 
Moose; Herr Mohl bezeichnet dieses Wachsthnm mit 
vegetatio terminalis. Ein solches Wachsen kommt aber 
anch den Mono- und Dicotyledonen zo^ denn das Wachs- 
thnm der Knospe scheint mir mit jenem des Farmstami- 
mes übereinzustimmen; dort kommt, in Folge der weiteren 
Entwickeluug eine grdfsere Zahl von Holzbändeln zum Vor- 
schein, welche aber nur durch Theilung der ursprüngli- 
eben entsteht, während bei dem Farmstamme, dem Equise- 
ten-Stamme u. s. w. eine blofse Verästelung der Bündel 
zur Bildung der Wedel erfolgt Das Dasein oder das 
Fehlen der Axillarknospen bedingt oder verhindert das 
Wachsthnm des Stammes in die Breite. Die Terminal- 
knospe begrenzt die vegetatio terminalis eines Dicotyledo- 
nenTXriebes, und kommt sie in der nächsten Vegetations- 
Periode zur Ent Wickelung, so wächst sie ebenso, als die 
vorhergegangene Knospe, nur noch Wurzel fassend im 
Umfange des älteren schon ausgewachsenen Triebes. Wie 
aber der knollenartige Stamm der Farm, der oftmals zu 
einem ungeheuren. Umfange heranwäclist, seine Vergröfse- 
rang in die Breite ausführt, das ist durch Beobachtungen 
noch zu verfolgen. 



Erklärung der Abbildungen auf beiliegenden 

Tafeln*). 

* T & b. I. 

Fig. 1. Darstellung eines Querscbnittes aus dem Stengel- des 
Cactus grandifionis. a a die Zellen der Bfiidermis, deren obere 
Wände stark verdickt sind und blasenförmige Auftreibttng »ei- 
gen, b, b, b, b, die Seitenwände der Epidermis-Zellen,' welche 
hier fast ganz verschwunden sind und sehr verdünnte Stellen 
der Zellen-Membran aufweisen. 

c, c, e, die Höhlen der einzelnen Epidermis-Zellen, und <d^ e 
und f die obere Wand dieser Zellen oder die sogenannte Cu- 
tlcula. Bei allen dietten Wänden der Epidermis-Zellen sieht 
man eine Menge von feinen l^üpfel- Kanälen in die sogenannte 
Coticula eindringen, was ebenfalls gegen die Selbstständigkeit 
der Cuticula sprechen möchte. 

gg die untere Wand der Epidermis -Zelle cbggb; und h 
ein breiter Tüpfel in dieser dicken ZeUenwand. 

i, i, i mehrere andere Tüpfel der grbfsen Zelle kk, deren 
äufeere Fläche^ wo sie mit deA daneben liegenden Zellen lu- 
sammenstöfst, durch die feinen Lini«i 1111 bezeichnet wird. 

in der Zelle m m.sind die Tüpfel p und o noch eigenthüm- 
lieber geformt, indem die dicken Stellen der ZeUenwand q, q, 
q nach einer gewissen Regel abgerundet sind. Auch sieht man 
hier das Correspondiren der breiten Tüpfel -Kanäle mit dfenen 
der Wand der Zelle n n. 
Fig. 2. Darstellung der getüpfelten Zellen aus dem Fruchtstiele 
des Kürbis nach einem Längenschnitte bei- 420maliger VergrÖ- 
fserung; ab die Scheidewand zweier Zellen mit vielen durch- 
schnittenen Tüpfel-Kanälen, wie bei c, c und d. 



^ Die Gröfse des beobachteten Gegenstandes ist zu der Yergrö- 
fsemng in der Abbildang immer in Form eines Bruches angegeben. 
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ee eine Zelle, wo die Tüpfel in Form von Streifen mehr 
oder weniger breit auftreten, aber genau die Richtung Terfol- 
gen, als wenn sie zwischen horizontal yerlaufendeh Windungen 
von Spiralfasem entstanden sind. In der Zelle ff ebendasselbe, 
während die Zelle g g schon mehr die gewöhnlichen Tüpfel 
zeigt. 

Fig. 3. Darstellung der cylindrischenParenchym-Zellen aus dem 
Blattstiele von Cycas revoluta nach eihem Längenschnitte bei 
380maliger Vergröfsenmg. Die Wände dieser Zellen sind mit 
mehr oder weniger grpfsen und nur selten gleichgeformten 
Tüpfeln bedeckt, welche auch hier zuweilen nach einer gewis- 
sen Regel gestellt sind. 

Fig. 4. Darstellung eines Vertikalschnittes aus dem Zellenge- 
webe des Blattstieles von Cycas revojuta. Die VergrÖfserung 
ist 420mal, also noch stärker, wie in vorhergehender Figur. 
, a, a^'H die. durchßchni(ttenen cylindrischen Zellen, welche in 
.Fig» 3. der Länge nach mit stark getüpfelten Wänden zu beob- 
•acht^i, waren. 

b, b, b; b schmalere eyiindris^e Zellen mit auffallend dicke- 
• jren Wänden; sie sind bedeutend länger, als die vorhergehen- 
den, zeigen aber keine Tüpfel. Dagegen erkennt man wohl 
nur bei. wenigen Pflanzen jene Zusammensetzung der dicken 
Zellen«Membran aus einer grofsen Menge von feinen Schichten 
deutlicher, $is «ben hier. B^ emigen dieser Zellen sind be- 
sonders einige d^r ooncjetntr^ehep Ringe ausgezeidinet stark 

- ato0g«bildet, während bei anderen,. 4ie Schiebten sämmilieh 
gleich stark sind. 

. c« c, c, c , durchschnittene Ifiter^bllular-Gänge, wekhe hier 
von der regelmäfsigsten dreiseitige Form sind; ja selbst wo 
die dickhäutigen vM länger gestreckten Zellen mit einander 
zusammenstofsen, «wie he\ d, d, sind die InterceUulargänge 
ganz regdimäCsig gestaket. 

. e, e, e, e Tüpfelkanäle in der' Membran der Zellen; bei g 
und h dagegen, sind, durch geringe Vertiefung oder Verdünnung 
in der Fläehe der 21ellenwände, jene gröfseren Tüpfel angedeu- 
tet , welche auf dem Längenschnitte in Fig. 3. so deutlich zu 
sehen sind. 

Fig. 5. Längenschnitt aus dem jRinden-Parenchym .eines Sten- 
gels von Cactus alatus. a a und b b gewöhnliche Parenchym- 
Zellen, zwischen welchen einzelne dickhäutige, getüpfelte Zel- 
len c, d und e auftreten. Wie fast immer mit den dicken 
Wänden der Zellen die Tüpfelung derselben auftritt, so auch 
hier; die daneben liegenden, dünnhäutigen Zellen haben keine 
Tüpfel. 
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Fig. 6. Querschnitt aus dem Blumenscluifte einer Orchidee von 
der Insd Lu^on; die durchschnittenen Zellen sind mehr oder 
.weniger regelmäfsig cylindrisch geformt, und ihre dicken 
Wände zeigen, wie bei d, d, d, di^ Schichtung derselben ganz 
deutlich, a, b und c sind durchschnittene InterceUulargänge 
und e und g sind Tüpfel in der Zellenwhnd, welche gerade 
auf einen Intercellulargang auslaufen« während die Tüpfel ganz 
gewöhnlich, wie bei f, f in zwei, nebeneinander liegenden Zel- 
lenwänden auf das Genaueste mit einander correspondiren. 

Fig. 7. Darstellung eines Querschnittes aus dem braungefarbten 
Pleurenchyme des Stammes Ton Alsophila speciosa mihi. In 
der Zelle a a ist nur noch die kleine Zellenhohle b zurüekge- 
blieben, indem die Wand der Zelle, durcli Anlagerung so vie- 
ler neuer Schichten, wie man sie in der Linie c genau erken- 
nen kann, so aufserordentlich verdickt ist. Von der Zellen- 
höhle h laufen die Kanäle e, e, e nach dem Rande der Zelle 
und sie sind es, welche bei sdrvracher VergrÖfserung als ein- 
fache braune, radial verlaufende Sireifett erscheinen. In der 
Zelle f f verlaufen eine grÖÜBere Menge vmi Kanälen von der 
Höhle d nach dem Umfange der Zelle, und der Tüpfelkanal 
bei h ist sogar verästelt. In der Zelle i i ist ebenfalls eine 
eigenthümliche Stellung der Tüpfelkanäle ' bei b zu beot>ach- 
ten, welche von der Höhle k breit anfangen und allmälig spitz 
zulaufen. 

Fig. 8. Darstellung eines Querschnittes aus den Faser -Zellen 
des Cactus grandiflorus, welche in Form kleiner Bündel dicht 
aufserhalb des Holzringes liegen. Die Wände dieser Zellen 
sind ganz aufserordentlich dick und aus vielen, ganz deutlich 
zu unterscheidenden Ringen bestehend, welche die verschiede- 
nen Schichten dieser Membran andeuten. Die Höhlen dieser 
Zellen sind ebenfalls nur noch sehr klein, wie bei a, e, g 
u. 8. w. und der Verlauf der Tüpfelkanäle 4st sehr regelmäfsig. 
Die Kanäle, welche von der Höhle a nach der Zellenscheide- 
wand f f verlaufen, stofsen fast ganz auf jene, welche von der 
Zellenhöhle e ausgehen, u. s. w. 

Fig. 9. Darstellung desselben Gegenstandes nach einem Schnitte 
aus einer anderen Stelle; die Zahl der Schichten, woraus hier 
die Zellenwände bestehen, ist noch gröfser, oder vielmehr 
noch deutlicher zu erkennen. 

Fig. 10. Darstellung eines Stückchens von dergleichen Faser- 
Zellen aus dem Stengel des Cactus grandiflorus, nach einem 
Längenschnitte und bei gleicher VergrÖfserung mit den Figu^ 
ren 8 und 9. 
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aaaa die äufserste Schicht der dicken Wand, welche die 
Zell^ c c bildet; b b b^ist dagegen der Umfang der Hohle die- 
ser Zelle und yoi| dieser Höhle verlaufen die Kanäle der durch- 
schnittenen Tüpfel nach den aufseren Schichten dieser Zellen- 
wand. Die Tüpfelkanäle g, g correspondiren genau mit den 
Tüpfelkanälen f, f in der anliegenden Zellenwand derselben, 
wie es in dieser Zeichnung ganz deutlich zu sehen ist. 

Bei der Zelle a d d ist die Höhle mit e e bezeichnet und die 
dicke durchschnittene Wand zeigt überall dergleichen Längen- 
streifen, wie sie bei a e gezeichnet sind und diese zeigen die 
Zusammensetzung derselben aus verschiedenen Schichten. Bei 
der Zelle c c ist noch die hintere Wand mit ansitzend und hier 
sind eine Menge kleiner Kreise zu sehen, welche nichts Ande- 
res als Tüpfel sind, nämlich jene langen Kanäle von Vorne 
gesehen. 
Fig. li. Darstellung mehrerer Zellen aus der versteinerten 
Masse einer Winterbime. Diese Verhärtung besteht in einer 
Verdickung der Zellenwände durch Anlagerung neuer Schichten, 
welche auch in der Zelle 1 und in der Zelle 3 dargestellt sind. 
Die beiden nebeneinander liegenden Zellen in 3 haben nur noch 
sehr schmale Höhlen, a und b überbehalten, von denen aus 
. eine grofse Anzahl von Tüpfelkanälen nach den äufseren 
Schichten der Zellenwand c d führen, und dort mit denjenigen 
der nebenanliegenden Zellenwand correspondiren, aber dabei 
niemals in offener Communication stehen. Die Zellen 1 und 
2 zeigen auf ihrer hinteren Fläche, bei a, a kleine Tüpfel, 
welche von Vorne oder von Hinten gesehen, natürlich nur den 
Umfang des Tüpfelkanales darstellen. 
Fig. 12. Darstellung eines Gummiganges aus dem Blattstiele von 
Cycas revoluta nach einem Querschnitte. 

a a, die durchschnittene Hohle des Gummiganges. 

b b b b gewöhnliches cylindrisches Parenchym, welches das 
Piachym des Stengels bildet und 

c c c c eine Reihe klemer, warzenförmiger Zellchen, welche 
den Umfang de& Gummiganges unmittelbar darstellen. 

Tab. n. 

Fig. 1. Querschnitt aus dem Rindentheile des Schaftes der ge- 
meinen Binse (Scirpus lacustris L.). 

a a äufserste Zellenschicht, deren obere öder äufsere Zellen- 
wände verdickt sind und die sogenannte Guticula b b bOden. 

c, c, c einzelne Bündel von Faser-ZeUen. 

dd ähnliche Bündel von Faser- oder Bast-Zellen. 

e e eine dicke Schicht von prismatischen, horizontal gela« 
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gerten Parench3nai*Zelleii, welche stark mit gruiig6fliilyteii>&l. 
lensaft-Kügelchen gefüllt sind «nd überhaupt die grüne Farbe 
der Binse yeranlassen. 

f, f Durchschnitte der Luftkanäle. 

g, Durchschnitt eines Holzbündels, welches unansgefähit ge- 
blieben ist; h, h smd die durdischnittenen Spiraköhreit > 

Fig. 2. Darstellung eines Querschnittes aus dem Inneren des 
Schaftes Yon Scirpus lacustris L. Es ist der DurchschmiÄ ei- 
nes grofsen Holzbündels mit den Wänden der anstofsenden 
Luftkanäle. 

a b und a c die SeitenwSnde eSnes Luflkanales, weldter eine 
Querwand von eigenthümlich gestalteten, aber zum steniförmi- 
gen Zellengewebe gehörige Parenchym-Zellen enthält ' 

d d d d ein Theil dieser Querwand, der aus 3 Zellen besteht, 
nämlich aus der Zelle ddf f, der Zelle ff ee und der Zdle 
eedd. Die seitlichen Scheidewände dieser Zellen, nämlich 
ff, e e und g g sind mit elliptischen Zwischenräumen durch- 
brochen , welche mit den Interstitiis des gewöhnlichen stern- 
förmigen Zellengewebes zu vergleichen sind. 

h h h h ein anderer Theil des stemfönnigen Zellengewebes, 
der ebenfalls aus 4 Zellen besteht, deren Seitenwände aliein 
die bezeichneten Interstitia aufzuweisen haben. Die Zellen- 
Membran zeigt aufserdem noch einzelne oder doppelte Kreise, 
welche entweder Tüpfel oder warzenfönnige Erhebungen sein 
mögen. 

i, i Durchschnitte der grofsen Spiralgefäfse des Holzbimdels. 

k, der Durchschnitt des Luftganges, der durch das ganze 
Holzbündel der Länge nach verläuft. 

11 und mm Faser -Zellen des Holzbündels, deren didce 
Wände die Höhlen fast ganz schliefsen, welche defshalb nur 
als dunkele Punkte erscheinen. 

n eine einzelne dünnhäutige Zelle zwischen den übrigen 
dickhäutigen Faser-Zellen. 

o o die seitliche Scheidewand eines anderen Luftkanales; 
sie ist aus zwei Reihen von Zellen zusammengesetzt, während 
drei andere Wände nur aus einfachen Zellenreihen gebildet sind. 

p p und r r sternförmiges Zellengewebe, welches in der jün- 
geren Pflanze die zusammenhängenden Querwände der Luftkanäle 
bildete, bei der älteren abeir nur in einzelnen Fetzen an den 
Seitenwänden hängen bleibt. 
Fig. 3. Darstellung einer kleinen Partie von dem eigenthümlich . 
geformten sternförmigen Gewebe, welches im Inneren der Bin- 
sen vorkommt. Man kann in diesem Stückchen sehr deutlich 
den Üebergang jenes Gewebes von d d d d und h h h h Fig. 2. 
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tarn räMathiin stenifönmgeii ▼erfol^n« indem iüer niGbi nur 
die Seüenwinde^ yne c» B. f f , mit Inlerstiiieii besetet sind, 
'sondern auch die grofsen Interstitien an den Ecken der Zellen 
auftreten, wie b, b, b, b, b bei der Zelle a. So wie bei ge- 
wöhnlichem stemfonaigem Parenchym in den Seitenwänden 
der Zeilen, zwischen zwei grofiien hiterstitien eip oder meh- 
rere kleine Interstitien anftreten, so findet man es auch 
schon in dieser Darstellung. 

Fig. 4. Darstellung desselben Gewebes von einer anderen Stelle 
des Binsenschaftes. Deutlicher sind hier zwar die Interstitia 
zwisdien den nebeneinander liegenden Zellen, als runde und 
stark erwetterte Intercellular- Gange zu erkennen, aber weni- 
ger deutlich sieht man hierin den Uebergang zum stemförmi- 
- gen Gewebe. Nur e, e, e, e sind als grofse Interstitia zu er- 
kennen, welche an den Ecken der Zellen aufgetreten, wäh- 
rend die übrigen Ecken dieser Zellen unverändert geblieben 
mnd. Es herrscht hierin einf grofse Mannigfaltigkeit. 

Fig. 5. Querschnitt aus dem Schafte von Eriophorum yaginatum. 
Der Schnitt ist durch ^ine Scheidewand (eeee) gegangen, 
welche zwischen zwei Luftkanälen liegt und zwar so, dafs ge- 
rade die Querwände der LuAkanale dadurch bloßgelegt wor- 
den sind. 

a, a, a sind stemfönnige Zellen, welche die Querwände an- 
deuten, die hier in jeden der beiden Luftkanäle gelagert waren. 

b, c und d sind die Strahlen der einzelnen sternförmigen 
Zelle von a und 

eeee sind die Zellen der durchschnittenen Scheidewand, 
welche zwischen den beiden Luftkanälen liegt. Diese Zellen 
sind in der alten Pflanze, zur Zeit des Octobers ganz aufser- 
ordentlich dickhäutig und stark getüpfelt, wie es die hintere 
Wand der Zelle f zeigt. 

g, g, h zeigen einige der durchschnittenen Tüpfelkanäle, 
welche in der dicken Haut dieser Zellen liegen, 
f'ig. 6. Einzelne sternförmige Zellen aus der Querwand eines 
Luftkanales Yon eben derselben Pflanze, wonach Fig. 5. ange- 
fertigt ist. 

a, a, a drei ganz vollständige sternförmige Zellen in ihrer 
gegenseitigen Verbindung. . 

b, b die dicken Wände dieser Zellen. 

c, c, c, c Interstitia zwischen den Strahlen der einzelnen 
Zellen. 

d ein auslaufender Strahl, getrennt yon dem Strahle der an- 
grenzenden Zelle, 
e die breit angesch^iproUene Begrenzungsfläche des Strahles 
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d» mit welcher die VereUdguiig nÜ dem «ngreasenden BlraUe 
- stattfindet. Die Zellen-Membran, welche diese, xax yereinigimg 
bestimmte Fläche bildet« ist getüpfelt und die TiipfeUcanälo 
correspondirefi mit demjenigen der angrenzenden Zellenwtnd. 

ff sind dergleichen vereinigte Enden der wulstig angeschwel- 
lenen Strahlen von nebeneinander liegenden Zellen; sie entste- 
hen aus gewöhnlichen Strahlen, ¥rie es Fig. 8. zeigt, wa die 
meisten Strahlen einer 'gewöhnlichen st'eüci^riiugeii Zelle ange- * 
hören, während die beiden Strahlen bei a, a, schon beginnen 
an ihrer Vereinigungsstelle wulstig anzuschwellen. 
Fig. 7. Darstellung einer einzelnen sternförmigen Zelle aus ebeii 
derselben Pflanze; nur die Enden der . angrenzenden Strahjben 
sind mit aufgezeichnet, und die Vergröfsenmg ist über SPOfach 

a, die Höhle der Zelle. 

b, die dicke Wand dieser Zelle. 's 
c c ein einzelner Strahl, und e e der Strahl der angrenzen- 
den ZeUe, bei d d sind diese beiden Strahlen npat einander ver- 
buoden. 

f, f, f, die engen Kanäle, durch welche ^ch die Hphle der 
, Zelle in die Strahlen hinein fortsetzt 

g, g, g sind die durchschnittenen Tüpfelkanäle, Welche durch ^ 
die Substanz der dicken Schei4ewände laufen, aber mit der ^ * 
correspondirenden des angrenzenden Strahles nicht in offener 
Verbindung stehen. Die Menge der Tii^felkanä^e ist in diiesen 
Scheidewänden sehr grofs und daher werden bei der Vwün- 

derung des Fokus auch immer andere zu Gesicht kommen. 
Offenbar sind auch diese Tüpfel zur Erleichterung der Com- 
munication zwischen diesen anliegenden dickhäutig^ Zellen« 
Fig. 9. Darstellung einiger strahlenförmigen Zellen aus den 
Querwänden der Luftkanäle in der angeschwollenen Basis des 
Blattstieles von Sagittaria indica. 

a, a, zwei solcher strahlenförmigen Zellen. 

b, b, b, b u. s. w. Interstitia an den Ecken dieser Zellen. 

c, eine Wand der Zellö mit einem kleinen Intersütium. 
. d, d, zwei kleine Interstitia auf einer Seitenwand. ^ 

e e, e e, Seitenwände mit 3 kleinen Interstitien. • ' 

Cf mit 4 Interstitien und der Scheidewand g g mit 7 solchen 
kleinen Interstitien. 

In den Zellen li^en einzelne grüngefärbte Zellensaft -Kügel- 
chen und bei h sind sie in Form eines Kreises aneinander ge- 
reihet. 
Fig. 10. Darstellung einer grofsen strahligen Zelle aus dem 
oberen Theile des Blattstieles der Sagittaria iadjica. Die Zel- 
len sind hier sehr dickhäut||g und die Interstitia sind niedlicher 
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geformt Z^igcben den eUipÜschen Interstitiell fiegen bie und 
da ganz kleine Anschwellungen der Scheidewände, wie bei a, 
a, a; bei b ist dieselbe schon gröfser und bei chat sich schon 
das Interstitium durch Auseinandertreten der Zellenwande ge- 
bildet. 

Bei dem Interstitium d ist der schattirte Raum der erwei- 
terte Intercellulargang und die breite helle Einfassung e ist 
die dicke Wand, welche sich rund um das Interstitium bildet, 
während die ZeUenwand an anderen Stellen nicht angeschwol- 
len ist. 
Fig. 11. Darstellung des sternförmigen Zellengewebes aus einer 
Querwand des grofsen mittleren Luftkanales in dem Blattstiele 
-der Pontederia eordata. 

a, der Körper der 6strahligen Zelle. 

e, e, e, e, verschiedene Strahlen der Zelle. 

d, d, d, d, d, grofse Interstitia. 

b, b, b, b, b, 6 sternförmige Zellen, welche um die runde 
Zelle c gelagert sind, und bei den Vereinigungslinien mit die- 
ser Zelle keine Interstitien zeigen. 

Die Zelle c ist mit einem gelbbräunlichen, harzigen Stoffe 
gefüllt und sehr dickhäutig. 

f eine eigenthümlich geformte Zelle, welche zwischen den 
Zellen g, h und i gelagert ist. 

k ein grofses Interstitium für die Aufnahme eineiä grofsen 
Krystalles (S. p. 241). Die Wände der angrenzenden Zellen 
n, n, wie bei 1, 1 sind etwas von einander getreten, wahr- 
scheinlich durch die Vergröfserung des Krystalles allmalig 
dazu gezwungen. 

T a b. in. ^ . 

Fig. 1. Längenschnitt aus dem Holze der gemeinen Kiefer; der 
Schnitt ist parallel der Markstrahle geführt, und man sieht 
die grofsen Tüpfel, welche in einer einfachen Reihe auf den 
Seitenwänden der Parenchym-Zellen dieses Holzes vorkommen, 
a a a a ist die äufsere Umgrenzung des dargestellten Stück- 
chens der einen Zelle und 
a a b b die äufsere Umgrenzung der nebenanliegenden Zelle. 
; a c c a und d a a d sind die Durchschnittflächen der beiden 

( Wände der Zelle a a a a, und auf diesen Flächen erkennt man 

'f die Zusammensetzung aus Schichten durch die grofse Anzahl 

I feiner Streifen. 

e, e, e, e, e sind die wahren Tüpfel, welche sich von dem 
umschUefsenden Hofe f, f, f durch stärkere Schattirung aus- 
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i^eiduieii, wodurch man schon erkennt, dafi diese beWpn Theilf 
des Tüpfels nkht in. einer und derselben. Fläche liegen. . 

k, k zeigt eine sehr seltene Abweichung von der Regel;/ es 
fehlt nämlich der umschliefsende Hof und an dessen SteQ^ sind 
, 1$,. kleine Tüpfel aufgetreten, welche rund ijon den siebenten 
Tüpfel i stehen. 

a h h a und b g g b sind die durchschnittenen Stttenwände 
der angrenzenden Zellen. 
Fig. 2. Querschnitt aus einer anderen Stelle des Holzes Ton 
der gemeinen Kiefer, wo die Wände nicht so dick, als in Fi^. 
12. sind. Der Schnitt geht mitten durch die Tüpfel, welche 
immer nur auf zwei gegenüber stehenden ZeDtnwänden Tor- 
kommen , wie z. B. in der Zelle m auf den Seiten n« n ; wiäh- 
rend die Seitenwände o, o keine Tüpfel zeigen. 

a c, a c die durchschnittenen Seitenwände der einen Zelle. 

f, f, Hnsoiförmige Zwischenräume, welche sich durch Aus- 
einandertreten der Wände zweier nebeneinander liegender Zöl- 
len darsteU^ und die Veranlassung der Bildung deq äufs^rjei 
Hofes geben, welcher den wahren Tüpfjel umgiebt, der wie- 
derum, wie es bei e, e zu sehen ist, in einer blo&en Vertie- 
fung oder Aushöhlung der inneren Fläche der Zellenwand be- 
steht. 

, In der Zelle g ist h h die scheibenförwge Erhebung, welche 
. den Hof des Tüpfels bildet, der in i als ein kleines Grübeben 
zu erkennen ist. 

Bei^k, k sind die inneren Schichten der dicken Zellenwand 

durch den mechanischen Druck yon der äufseren, 1,1 geftremit. 

Fig. 3. Längenschnitt aus dem Holze eben desselben Kiefer- 

Stammes; der Schnitt ist im rechiten Winkel durch die Zellen 

* t 

der Marks^ahle kkkk geführt, welche zwischen den beiden 
Zellenwänden c a c a und.a c c a gelagert ist. 

a a a a die äufsere Begrenzung der einen Zelle und a a b b 
die äufsere Begrenzung der anderen Zelle, zwischen welchen 
der Markstrahl gelegt ist. . 

a 1, a 1 die Wand der angrenzend«[i Zelle und zwischen die- 
sw und jener Wand a.c a c, liegen die Durchschnitte d^ drei 
linsenförmigen Höhlen g, g, g, welche durch Auseinandertreten 
der Zellenwände gebildet werden und den .umschliefeesnden 
Hof darstellen. 

e, e, e sind die Durchschnitte der kleinen Tüpfel, weldi9 
mit den Tüpfeln f, f, f genau in einer und derselben Ebene 
liegen. Ganz ebenso ist deg durchschnittene Tüpfel in der 
Zellenwand b b gebauet. 
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Fig. '4. LSttfemclmitt aus Einern Blattdüele Ton Cycas revoloia. 
Der BclUdtt geht gerade durch eiif Holzbündel und zeigt die 
WSnde dreier Zellen oder Rohren. 

a a a a eine getüpfelte Rdhre mit drei Reihen von Tüpfel; 
die Tüpfel sind elliptiseh und liegen in regehnäfsiger Stellung, 
yerfolgend den Lauf der Windungen < der Spiralfasem , woraus 
die Wände dieser Rohre durch Verwachsung •entständen sind. 
Der langgezogene elliptische Tüpfel .liegt zwischen, zwei Faser- 
windungen, und der umschliefsende Hof besteht in einer Erhe- 
V bung der Zellenwand. 

Da» Netz von Linien, welches mit bbb bezeichnet, zwi- 
schen den Tüpfeln liegt, ist durch die Angrenzung der Kanten 
dijr daneben liegenden Zellen entstanden. 

d d, ein sogenanntes Spiralgefafs, dessen Windungen zu ver- 
wachsen beginnen. 

c c eine andere getüpfelte Röhre mit yerhaltnifsmäfsig grö- 
H^eten Ti^feln. 

Fig. 5. Darstellung eines kleinen Theiles der getüpfelten Wand 
aus a a a a Fig. 15. nach einer 420maligen Vergrofserung, 
wobei das Verhältnil^ des Hofes zum elliptischen Tüpfel deut- 

- lieber zu sehen* ist. Bei a ist ein Kreuzen der beiden, auf 
den angrenzenden Zellenwänden liegenden Tüpfel zu sehen, 
was in alten Stämmen mancher Cycadeen fast idlgemein zu 
beobachten ist und wohl beweist, dafs die Spiralfaser in den 
beiden nebeneinander liegenden Zellen in entgegengesetzter 
Richtung yerlief^ weil nämlich die Tüpfel immer zwischen 
zwei Windung^ gelagert sind. 

hk der durchschnittenen Zelienwand c d sind auch kleine 
Vertiefungen, d. h< die Durchschnitte der Tüpfel zu- bem<»'ken. 

Flg. 6. Darslellung eines Ideinen Theiles einer getüpfeiten Röhre 
aus dem Holze eines Cycadeen-Stammes von der Insel Lu^on; 
der Schmtt ist parallel den Markstrahlen geführt, und auch 
hier haben nur die, den Markstrahlen zugewendeten Seiten 
dergleichen Tüpfel aufzuweisen. Der Hof dieser Tüpfel ist 
sehr grofs geworden und hat nicht mehr dieregelmäfsige el- 

' lipüsche Form, sondern ist mehr yielseitig 'und eckig. durch 
gegenseitige Begrenzung geworden. Die Durchschnittsflächen 
der dicken Wände a b, u. s. w. zeigen ebenfalls die Zusammen. 
Setzung aus yerschiedenen Schichten. 

?^g- 7* Querschnitt aus einem Holzbündel des Blattstieles von 
Cycas revoluta; hier sind auf allen Seiten Tüpfel, während 
an den ZeUen des Heizkörpers dieser Pflanze nur die, den 
Markstrahlen zugewendeten Seiten der Zellen mit Tüpfel be- 
setzt sind. 
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Fig. 8. QuersefanHt aus dem Hokkörper des alten Cyest-Stam. 
mes, nacli welchem auch die Abhüdung Tim F%. 6. geniächt 
worden ist. 

a und b sind die durchschnittenen Pro8eDckym»Zellen, deren 
Wände bei c, c auseinander getreten sind, und dadurich den 
Hof des Tüpfels darstellen, welcher in der horizontalen Amdöht» 
wie bei Fig. 17. so deutlich zu sehen ist 

d, d, d, d sind die Durchschnitte der wahren Tüpfel und sie 
bestehen, wie alle andere Tüpfel in einer kanalförmigen Ver- 
Ij^efung auf der inneren Fläche der ZeUenwändei 

Fig. 9. Darstellung eines Längenschaittes aus dem Stamme von 
Cactus Opuntia L. 

a b, einfache Spiralrohren, deren Fasern schon mit der um- 
scbliefsenden Membran fest verwachsen war und netzförmig 
zu werden beginnt. 

• c d, ein einadnes Glied einer yoUkommen netzförmig Ter- 
waohsenen Spiralröhre und 

e f, eine Spiralröhre, welche an ihrein unteren Gliede sehr 
deutlich zeigt, dafs sich die Länge der Streifen und Tüpfel 
am meisten nach der Breite der angrenzenden Organe richtet 
In allen den, in Torliegender Figur dargestellten SpiralrÖlnren, 
ist die Ghederung, d. b. die. Zusammensetzung der Sptnüröhre 
aus kurzen Schläuchen oder Zellen ganz deutlich. 
Fig. 10. Darstellung eines kleinen Theiles tob dem Blatte Ton 
Sphagnunj p.alustre L. 

a a, eine grofse Zelle mit Spiralfasem auf der inneren Wand. 

b, b, und d änd lange und schmale Zellen^ mit .grünge^. 
färbten Kügekhen, welche die Ränder der grofsra Zellen ein- 
fassen und zwischen denselben Hegen. 

e, e, grofse Ringe auf der Z^enWänd, weiche man filr Lö- 
cher zu halten pflegt, die aber höchst»is als verdumte Stel- 
len der Membran zu eridären smd. 

Fig. 11. Abbildung eines TheHes von einem anderen Blatte eben 
derselben Pflanze; hier sind die Zellcai seiv grofii und ohne 
Spiral&semy auch sieht man hier um so deutlicher dasVer. 
bältnife der sehmalen Zellen zu den breiteren, worüber aus- 
fiibrlich pag. 56 die Rede ist. 

Fig. 1^ Darstdlung eines Längensehnittes aus der l^irafaröh. 
renmasse eines Stammes von Alsophila speciosa mihi Es sind 
hier 3 nebeneinanderliegendev metamorphosirte Spirahröhren, 
weldie nch gröfstentheils als gesteeifte Röhren zeigen^ an ein- 
zehien Stellen dagegen sichon in .getäpfelte rerwachsen smd. 
Die Spirairöfare ab cd ist am oberen Tbeale mit sehr kmaen 
Streifen bededtt, indem die, dazwischen herablaufenden Linien, 
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widciie darck die Kanten der firuber anliegenden Organe ge- 
bildet ^nirden, diese Thefloiig veranlafsten. Am unteren Ende 
sind die Verwachsungen an den breiten Streifen o o und o p 
so YoUkoBimen, dafs weder Spuren von Fasern noch von 
Streifen zn sehen sind, dazwischen tritt aber eine Reihe voU- 
k<Mnmener Streifen auf, welche schon durch die umgrenzende 
feine Linie die Breite einer angrenzenden Spiralröhre zeigt 
Aehnliche Vertheilung der breiten und kurzen Streifen findet 
sich auf der Spiralröhre c d e f und e f g h. 

c d zeigt c^e beiden durchschnittenen Wände der nebenhin- 
ander üegraden i^iralröhre; man erkennt hieran die Dicke 
dieser Häute und bemerkt die tiefen Einschnitte, welche in die 
Wände hineinlaufen und gerade die durchschnittenen Streifen 
sind, welche sich auf dem Querschnitte ganz wie Tüpfel ver- 
halten. 
Fig. 13. -Es sind hier drei solcher Streif m von «den Spiralröh- 
ren aus Fig. 12. bei einer lOOOmaligen Vergröiiserung darge- 
stellt 

a^ a, a sind die wahren Streifen, das sind nämlich die ver- 
dünnten Stellen der Wände, dagegen ist jeder Streifen noch 
durch eipen besonderen Hof umgeben, der hier mit b, b, b 
.' bezeichnet ist. Die Seiten-Ränder der Höfe zweier nebenein- 
ander liegender Streifen laufen sehr dicht nebeneinander, so 
dafs es bei schwächerer Vergröfserung, vne in Fig, 14. er- 
scheint, als wenn eine feine Linie zwischen, zwei Streif^ 
verliefe. 
Fig* 15. Darstellung eines Querschnittes aus einer solchen ge- 
streiften Spiralröhre von eben derselben Pflanze, während in 
Fig. 16. ein Theil einer anderen Röhre der Art nach einer 
noch stärkere Vergröfserung dargestellt ist Die Bezeich- 
nungen in beiden Figuren sind gleichbedeutend. 

a ist die Höhle der 4seitigen Spiralröhre b c d e, welche von 
allen 4 Seiten noch; durch die Wände der 4 angrenzenden 
Spiralröhren eingefafet wird, f g, m n, h i und k 1 .sind diese 
Wände und zvrischen diesen und den ihnen anliegenden Wän- 
den der Spiralröhre a finden sich schmale Lücken, welche der 
Breite der Streifen und diese wieder der Breite der angren- 
zelnden Organe entsprechen. So ist die Lücke o o zwischen 
der Wand b d und f g . gelegen, die Lücke r zwischen der 
. Wand d e und k 1, u. s. w. Durch diese Lücke wird der Hof 
erzeugt, welcher die .Streifen, wenn man sie in horizontaler 
Lage, ,wie in Fig. 13. und 14. ansieht, umgeben. Der Streifen 
seihst zeigt sich jedoch als verdünnte Stelle, welche durch p p 
dargestellt ist. Die Lüden p, p, welche scheinbar wie Kanäle 
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durch die Wände laufen, sind dagegen hier nur seitlidie Ein- 
fassung der verdünnten Stellen, -welche sich als lange Oruhen 
zeigen. Um so dunkeler zeigen sich diejenigen Stellen der 
Wände, welche zwischen den Streifen und Tüpfebi liegen, wie 
z. B. q, q, u. s. w. 

Aufserdem ist an diesen Ahhildungen noch zu beachten, dafs 
die Wände dieser. Spiralröhren auf dem Querschnitte gleich- 
falls die Zusammensetzung der Membran aus vielen Schich- 
ten zeigen, ganz gleich jenem Baue der ZellenwSnde. 

Aach kommen in solchen Fällen, wo sich Spiralröhren un- 
mittelbar an Spiralröhren legen, ebenfalls Gänge vor, welche 
zwischen den Kanten der Spiralröhren verlaufen und gleich 
den Intercellulargängen erscheinen. Bei d und e sind solche 
Interspiralröhrengänge durchschnitten. 
Fig. 17. Ein Längenschnitt aus der grünen Zellenschicht der 
Rinde von Sambucus nigra. Die Zellen sind dickhäutig,haben 
aber sehr weiche Wände. 

Die Zelle a b zeigt auf der einen Hälfte der Wand eine 
Menge von Fasern, c, c, c, welche offenbar die Windungen 
von spiralförmig verlaufenden Fasern sind, die aber zum Theil 
mit der umschUefsenden Zellen-Membran vollkommen verwach- 
sen sind. 

d, e, e, e sind ähnliche Spiralfasern, welche sich sogar ver- 
ästeln, ganz wie es bei den Spiralfasern in anderen Fällen 
beobachtet wird. 

f, f, f sind die dicken Wände der Zellen, welche auf der 
inneren Fläche, zwischen den einzelnen Windungen der Fasern 
mit der grünfärbenden Substanz bekleidet sind. 

g, g, i sind durchschnittene Intercellulargäng'e, welche durch 
eine wasserhelle Substanz, gefüllt sind, die derjenigen der 
Zellenwände gleicht und derselben auch wahrscheinlich ange- 
hört. 

Fig. 18. Darstellung eines Vertikalschnittes, welcher durch die 
untere Blattfläche von Pleurothallis ruscifolia geführt ist. 
a a, Epidermis mit der darin sitzenden Hautdrüse c. 
d, die AthemhÖhle unter der Hautdrüse, 
ee einfache Schicht von cylindrischen Spiralfaser -Zellen 
ohne Zellensaft -Kügelchen. 

' ff, das gewöhnlich merenchymatische Gewebe, welches 
stark mit grüngefärbten Zellensaft-Kügelchen gefüllt ist und das 
Diachym des Blattes bildet. 
Fig. Id. Ein ähnlicher Schnitt aus eben derselben Pflanze, wie 
m Fig. 14. 

28. 
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a b, Epidennis und c d die obere Wand derselben oder die 
sogenannte Cuticula. 

e, Spiralfaser -Zelle, in welcher die Stmctur der Zellen- 
wände deutlich zn sehen ist. 

Fig. 20. Horizontalschnitt dicht unter der Epidermis der unte- 
ren Blattfläche yon eben demselben Blatte der Pleurothallis 
geführt. 

b a a a a, die Zellen der Epidennis, auf welcher die obe- 
ren Grundflächen der abgeschnittenen Spiralfaser -ZeUen lie- 
gen, in die man hineinsieht und die Verwachsung der Enden 
ihrer Spiralfasem verfolgen kann. 

b b b b die eine dieser Zellen, deren Fasern in d zusammen- 
laufen, indem allmälig inuner mehr und mehr die nebeneinan- 
der liegenden Fasern zusammenlaufen und mit einander ver- 
schmelzmi. 

c c c c eine andere Zelle der Art, wo «ich die Fasern in e 
vereinigen« In den beiden nebeneinander liegenden Zellen ist 
der Verlauf der Fasern nicht aufgezeichnet 

f, f, sind grofse Kügekhen, welche sich in den Zellen dieser 
Epidermis sehr häufig finden, -aber wasserhell gefärbt sind. 

Fig. 21. Darstellung eines Querschnittes aus den änfsersten 
ZeUenschichten des Blattstieles der bekannten rothen Spielart 
von Beta Cicla. 

a b, die Zellen der Epidermis mit der zarten Cuticula. 

c d, eine dichte Zellenmasse von höchst eigenthümlichen An- 
sehen. 

e, e, e, e, e sind die durchschnittenen Zellenhöhlen. 

f, f, f, f dagegen die verdickten Stellen der aneinander gren- 
senden Zellenwände, welche, besonders nahe der Epidermis, 
eine etwas braunröthliche. Färbung zeigen, und aus so vielen 
Stücken zusammengesetet sind, als daselbst Zellen zusammen- 
stofsen. In 

Fig. 22. u. 23. sind Querschnitte aus eben demselben Zellenge- 
webe nach stärii:eren Vergröfserungen dargestellt. In Fig. 23. 
sieht man z. B. ganz deutlich, wie die 4 Stücke k, n, 1 und 
m den entsprechenden Zellen h, i, g und a angehören und so 
verhält es sich überall. 

Fig. 24. u. 25. Querschnitte aus den änfsersten Rindenschichten^ 
des Stammes von Helleborus foetidus. 
a b, Epidermis und c d die dazu gehörige GuticuTa. 
e und f, netzförmige ZeUen, durch Verwachsen der Spiral- 
faserschicht mit der umschliefsenden änfseren Zellenschicht 
' entstanden. 
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Tab. IV. 

Fig. 1. Darstellung eines Längenschnittes aus einem Blatte von 
Oncidium juncifolium. 

ab, c d und e f, Zellen« deren Wände mit Spiralfasem be- 
kleidet sind, während die daneben liegenden Zellen ohne die- 
selben sind. 

g, h, i und k zeigen einzelne, mehr oder weniger [grofse Kreise, 
welche für verdünnte Stellen zu erklären sind. Einige, dieser 
Zellen haben mehrere solcher yerdünnten Stellen. 
Fig, 2. Eine einzelne Spiralfaser-Zelle aus dem Blatte der Vanda 
teretifolia nach einem Querschnitte. 

a b und c d die dicken Spiralfasem. 

e f die ursprüngliche Zellen-Membran. 

gh eine sich verästelnde Spiralfaserwindung. 

i k Durchschnitt der ZeUenwand und 

« 

1, 1, 1 zeigen die Durchschnitts -Flächen der Spiralfasem 
m, n, m, 
Fig. 3. Querschnitt aus einer anderen Stelle eines Blattes von 
der Vanda teretifolia. Die Spiralfaser-Zellen sind sehr regel- 
mäfsig gezeichnet und enthalten schon grüngefärbte Zellensaft- 
Kügelchen. 
Fig. 4. Querschnitt aus einem Blatte von Oncidium maximum. 

a b, die Zellen der Epidermis. 

c d, eine. Zellenmasse stark mit Chlorophyll gefärbt, 

e, einen sogenannten Kern enthaltend, f ebenfalls ein solcher 
Kern, der aus einer durchsichtigen und meistens ganz unge- 
färbten Substanz besteht. 

gh, Spiralfaser. Zellen, womit fast das ganz» Diachym des 

Blattes gefüllt ist; einzelne dieser Zellen, wie bei i, enthalten 

grüngeförbte Zellensaft-Kügelchen. 

Fig. 5. u. Fig. 6. Darstellung einzelner Spiralfaser -Zellen aus 

dem Blatte von Stelis gracilis mihi nach einem Längenschnitie. 

a b, die Enden der langen Zelle, wo die Spiralfasem, woraus- 
das Ganze, besteht^ vollkommen zu einer gleichmäfsigen Mem- 
bran verwachsen sind. 

c, eine einfache Wand der ZeUe, welche ganz aus neben- 
^ander liegenden Spiralfasern besteht Die spiralförmig sich 
windenden Streifen sind nämlich die Linien, in welchen sich 
die Seiten der Spiralfaser-Windungen verbinden, und der helle 
und schmale Streifen zwischen solchen zwei dunkeln Streifen. 
ist eben die Windung der Spiralfaser. 

d. An dieser Stelle sind auch die, nach entgegengesetzter 
Richtung verlaufenden Windungen der Spiralfaser zu sehen. 
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welche die hintere Wand der Zelle bilden. Die Zelle war 
bei dem Trocknen des Blattes stark zusammengedrückt, so 
dafs beide WSnde aufeinander lagen. 
Fig. 7. Ein kleiner Theil von der Wand der Zelle aus Fig. 6. 
nach einer 540maligen Vergröfserung dargestellt, wodurch die 
Structur-Verhältnisse dieser Zellen-Membran ganz klar werdetf. 

a a, a a, die breiten Fasern, welche in den Doppellinien bb, 
b b nebeneinander liegen. 

c, eine Spiralfaser- Windung, welche sich in die Aeste c nnd 
d theilt. 
Fig. 8. Darstellung eines kleinen Theiles der Zellenwand Ton 
Oncidium maximum nach einer 540raaligen Vergröfserung. 

ab, ab, einzelne Enden der Spiralfasem, welche hier, wie 
die Zeichnung es darstellt, einen gegliederten Bau aufzuweisen 
haben. 

cd, cd, die feine Zellen-Membran, welche sich über die 
Spiralfasem fortzieht und die ursprüngliche Schicht der Zel- 
lenwand darstellt. 

e, e, einzelne grofse grüngefärbte Zellensaft-Kügelchen, wel- 
che in diesen Spiralfaser-Zellen yorkommen. 

f, g, g, die Querwände, w^elche die Gliederung der Spiral- 
fasern veranlassen und über die Ränder derselben hervorstehen. 

Fig. 9. Abbildung des Endes einer grofsen Spiralröhre aus dem 
Stamme der Musa paradisiaca; die Röhre erscheint hier wie 
eine Spiralfaser-Zelle. 

Fig. 10. Ein kleiner Theil der Wand jener Spiralröhre von Fig. 
9. nach einer sehr starken Vergröfserung dargestellt, wodurch 
der Bau derselben ganz klar wird. 

ab und ab sind hier die wirklichen Faserwindungen und 
die breiteren hellen Streifen c d, c d sind der feinen Membran 
angehörig, welche die ganze Röhre der Spiralfaser umkleidet. 

Fig. 11. Darstellung eines Theiles einer Wand von einer ande- 
ren Spiralröhre, aus eben demselben Stamme der Musa para- 
disiaca X. Hier sind die Fasern sehr breit, wie bei ab, ab, 
und liegen mit ihren Rändern fast unmittelbar nebeneinander, 
so dafs dadurch zwei dicht zusammen liegende Schattenlinien 
(c d) entstehen. 

Fig. 12. Ein kleiner Theil aus der Wand einer anderen Spiral- 
röhre aus eben demselben Stamme der Musa. Hier*stehen die 
Windungen ab, ab, ab der Spiralfasem sehr weit auseinan- 
der, und um so deutlicher ist an den Seiten die zarte Haut zu 
erkennen, welche hier mit ad bezeichnet ist und die ganze 
Röhre äufserlich einschliefst. Oft ist diese Hant so zart, dais 
sie erst nach der Färbung mit Jodine sichtbar wird. 
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Fig. 13. Länffenschnitt aus dem Holzkörper eines jangeii Schöfs- 
nnees yon finus uncinata. Man sieht hier die Prosenchym- 
Zellen, deren Wände ganz aus Spiralfasern entstehen, die spä- 
ter durch inniges Verwachsen die gleichförmige Zellen-Membran 
darstellen, 
a b eine Mlche Zelle mit ihrem Ende dargestellt. 

f c, c dergleichen Stellen, wo sich die grofsen Tüpfel durch 
Auseinanderschiebun^ der Windungen der Spiralfasem bilden. 

Fiff. 14. Darstellung emes Haares von der Luftwurzel von Epi- 

dendrum elon^atum. Das Haar aus einer gleichmäfsigen Zel- 

. len-Membran bestehend, ist unter dem einfachen Mikroskope 

auseinandergezogen und zeigt seine Zusammensetzung aus ei- 

^ nem spiralförmig sich windenden Bande, ja dieses Band zeifft 
an der Stelle a seine Zusammensetzung aus Fasern, von wel- 
chen sich an jener Stelle mehrere von einander getrennt haben. 

T a b. V. 

Fiß. 1. Querschnitt aus der Epidermis eines Blattes der Aloe 
mtermedia. 
a b die Reihe der Epidermis-Zellen. 

c, c, c, c, die innere Fläche der oberen Wand der Epider- 
mis-Zellen. 

d, d, der Schatten von der zweiten Durchschnitts-Linie der 
oberen Zellenwand. 

e f und g h, die Durchschnitts -Fläche der verdickten oberen 
Wände der Epidermis-Zellen, oder die sogenannte Cuticula. 

n, die Grube der Epidermis, welche zur Hautdrüse führt 

o, der Punkt des Zusammenstofsens der dicken Membran 
von den nebenangrenzenden Zeilen. Eine kleine Oefhiung 
bleibt zurück, und durch jene Hervorragungen der Membran 
mit den darunter liegenden Zellen der Hautdrüse vnrd die 
kleine Höhle p gebildet, welche unmittelbar auf die Spaltöff- 
nung stöfst. 

g S, Zellen der Hautdrüse mit sehr dicken Wänden und mit 
grünlich gefärbten Kügelchen gefüllt. 

i und k zeigen die Fortsetzung der Querwände , welche die 
Zellen m und 1, und 1 und b von einander trennen, aber sehr 
innig miteinander verwachsen sind. 

r, s und t sind demnach nicht als eine, zvnschen den beiden 
aneinander stofsenden Zellen hineingelagerte Substanz zu 'be- 
trachten, sondern vielmehr als Verdidcungen der seitlichen 
Zellenwände, welche allmälig in die verdickte Masse der obe- 
ren Zellenwände übergeht. 
Fi$r. 2. Querschnitt von einer anderen Stelle der Epidermis des 
Blattes von eben derselben Aloe intermedia. Der Querschnitt 
Ist aber nach der Längenachse des Blattes gemacht und die 
Epidermis-Zellen sind höber, als in dem Schnitte der vorher- 
gehenden Figur. 

Bei diesem Querschnitte ist natürlich nur die eine der bei- 
den Zellen der Hautdrüsen durchschnitten , und hier erscheint 
die Grube a mit ihrem Walle b ganz aufserordentlich deutlich. 
Eine Menge von bräunlichen, harzartigen Kügelchen lagen in 
der Grube, ja oftmals wird dieselbe damit ganz ausgefüllt und 
es scheint dieser Stoff ebenfalls von den Hautdrüsen abgeson- 
dert und daselbst abgelagert zu sein. 

Die Zusammensetzung der Cuticula aus übereinander liegen- 
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den Schichten ist bei c c dargestellt, und die obere Wand der 
Zelle bei d zeigt denselben Verlauf der Schichten, denmach 
diese beiden Bildungen zusammen gehören müssen. Die Ver- 
dickung der Seitenwände dieser Epidermis -Zellen fängt hier 
schon tiefer an. (f, f,). 
Fig. 3. Querschnitt -aus der Epiderihis eines alten Blattes von 
Agave mexicana L. % 

a a, die Reihe der Epidermis -Zellen. 

b b, die Cuticula. 

c c, die Linie der durchschnittenen Cuticula, welche bei der 
Dicke des Schnittes sich nach hinten herumwölbt, da die obe« 
ren Wände aller dieser Zellen mehr oder weniger gewölbt 
und warzenförmig erhaben erscheinen. 

d, d, durchschnittene Zell^ der Hautdrüse, welche mit sehr 
dicken Häuten versehen sind, in ihrem Inneren einige wenig 
gefärbte aber verschieden grofse Kügelehen enthalten. 

e, die durchschnittene Spaltöffnung zwischen den beiden 
Drüsen -Zellen d d; sie ist zum Theü durch die Vorsprünge 
der Cuticula bei n. geschlossen und zwischen n und der Drüse 
selbst .findet sich nocn eine kleine Höhle, ganz so, wie in Fig. 1. 

h h, die durchsdbnittenen' Einfassungs- Ränder der Wall- 
öffnung. 

ff, &e Athemhöhle dicht unter der Hautdrüse. 

g, die Grube des Walles. 

^ 1, 1, allmäl^es Dickerwerden des oberen Theileä der Sei- 
tenwände der Zellen. 

m, eine Conglomeration von sehr hellgrün sefärbten Zellen- 
saft-Kügelchen, welche im Allgemeinen nur sdten an den Zel- 
len der Epidermis vorkommen. 
Fig. 4. Darstellung eines Vertikalschnittes aus dem Blatte der 
Melaleuca salicifolia. 

a a, die Epidermis der oberen Blattfläche mit der überaus 
dicken Cuticula, worin die oberen Wände der Epidermis -Zel- 
len verschmolzen sind. 

b b, Epidermis der unteren Blattfläche mit ihren Hautdrüsen. 

d, d, die Hautdrüsen, welche im Grunde der Grube f, f lie- 
gen, und durch die Wallöffiiung von e e halb^ abgeschlossen sind. 

c, eine innere Drüse, welche ein grünliches, sehr kampfer- 
reiches Oel absondert und nur selten im Inneren eine kleine 
Höhle aufzuweisen hat. 
Fig. 5. Vertikalschnitt aus der unteren Hälfte eines Blattes von 
Besonia nitida, ab die Epidermisschicht der unteren Blatt- 
fläche, und g g die mit grünen Zellensaft- Kügelehen gefüllte 
Zellcnschicht aus dem Diachyme des Blattes. Bei d, d, d sind 
die rosettenförmig gestellten Hautdrüsen vertikal durchschnit- 
ten, unter welchen sich unmittelbar die grofsen Luft- oder 
AthemhÖhlen e, e, e, e etc. befinden, welche durch die seit- 
liehen Zellenschichten f, f, f, f etc. von einander abgeschieden 
werden. 
Fig. 6. Darstellung der Epidermis der unteren Blattfläche von 
Begonia nitida; es werden hier dieselben Punkte, wie in dem 
vertikalen Schnitte von Fi^. 2. mit gleichen Buchstaben be- 
zeichnet Die rosettenförmige Stellung der Hautdrüsen ist hier 
besonders bemerkenswerth. « 

Fig. 7. u. 8. Darstellung zweier Hautdrüsen von der untere 
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BlattfifLche von Piper spurium; die eine der Drüsen ist geöff- 
net, die andere geschlossen. Im Texte ist die nähere Beschrei- 
bung derselben enthalten. 

Fiff. 9. 10. 11. Darstellungen der Hautdrüse von einer noch un- 
beschriebenen Tradescantia ; auch hierüber ist die ausführliche 
Beschreibung im Texte pag. 275 enthalten. 

«Fie. 12. 13. u. 14. geben Darstellungen von der Hautdrüse auf 
den Blättern von Tradescantia discolor. Fig. 12. giebt die Dar- 
stellung nach einem Vertikalschnitte, welcher quer durch die 
Drüsenzellen verläuft, während in Fig. 13. der Schnitt so ge- 
führt ist, dafs er eine der Drüsenzellen der Länee nach durch- 
schneidet. Unmittelbar unter der Drüse befindet sich die 
AthemhÖhle e, e. Das Uebrige findet sich ebenfalls sehr aus- 
führlich im Texte pag. 279 erklärt. 

Fiff. 15. 16. 17. Darstellungen der kieseligen Hülle, welche die 
Hautdrüsen des Equisetum hiemale, selbst nach einer sehr 
starken Glühung vollkommen gut darstellen. Die Kieselerde 
ist hier nämlich in der Membran abgelagert, welche die Zellen 
der Drüse bildet, so wie sie überhaupt in den oberen Zellen- 
wänden der Epidermis eine voUkommen zusammenhängende 
Masse bildet, wovon ein kleines Stückchen, ebenfalls zurück- 
geblieben, nach einer sehr heftigen Glühung und nachherieen 
Reinigung mit Königswasser in Fig. 18. dargestellt ist. Die 
Kieselerde bildet hier eine äufserst zarte zusammenhängende 
membranartiee Platte, worin man hie und da der{;leichen war- 
zenförmige verdickungen bemerkt, welche hier m der Zeich- 
nung durch einfache und doppelte feine Schattenringe zu er- 
kennen sind. . An einer Stelle sieht man auch, wie zwei solche 
Schattenringe, welche die warzenförmigen Verdickungen der 
Kieselplatte anzeigen, ineinander zusammenlaufen. In der jun- 

Sen Pflanze ist cue abgesonderte Kieselschale noch so zart^ 
afs sie nach der Trennung aus der Membran ganz gleich- 
mäfsig und also ohne solche Verdickungen erscheint. Auch 
in den Hüllen, welche die Hautdrüsen- Zellen in den Figuren 
15., 16. u. 17. darstellen, sieht man noch nichts von Ver- 
dickungen, nur die schmalen Flächen, welche die Spaltöffnung 
einschhefsen, zeigen feine Querstreifen, ähnlich denen, welche 
man so häufig in den kieseligen Schalen der BaciUarien sieht. 
Fig. 19. Darstellung eines Längenschnittes aus dem Blatte der 
Agave mexicana. 

a b c d, grbfszelliges Diachym des Blattes. 

ef, eine einzelne, besonders grofse Zelle mitten im Dia- 
chym, und enthaltend ein Bündel spiefsiger Krystalle, welches 
mit g h bezeichnet ist 

i k 1, Zellengewebe, welches über der grofsen Zelle e f ge- 
lagert ist und bei der Beobachtung durch Veränderung des 
Fokus zu Gesicht kam. 
Fig. 20. Epidermis von der oberen Fläche eines Blattes von 
Zea Mays. a, a, a die grofsen Zellen der Epidermis und b, b, b 
die kleinen Zellen, deren obere Wände in die feinen Härchen 
c, c ausgewachsen sind.« 

Tab. VI. 

Fig. 1. bis 5. Darstellung der Faser- oder Bast -Zellen aus der 
Rinde des Stanunes von Ceropegia aphylla. 



1 



.'' 



- . . . . ^ - •». ^r 

• *' \ 

440 ^ ^ 

/ 

Fig. 6;, 7. u. 8. Darstellung mehrerer verästelter Faser- Zellen ^ 

aus einem Blatte von Hoya camosa. • 
Fi|. 9. Darstellung eines kleinen Theiles einer Faser-Zelle aus 

dem Baste der Rinde von Nerium Oleander. 
Fig. 10. Darstellung eines Längenschnittes aus der Rinde von 

Ceropepia aphylla; der Schnitt ist etwas über die Bastschicht 

Seführt und zeigt das eigene Gefafssystem mit sich verästeln- 
en Gefafsen. 

Fig. 11. Darstellung eines Querschnittes aus dem Stamme von 
»adleria cyatheoides Kaulf. Die langgestreckten Zellen, welche 
das feste Holz dieses Stammes bilden, sind auf ihren Seiten- 
wänden geschlängelt; auf Längsschnitten zeigen sie 4seitige 
Figuren. 

Fig. 12. Ein Querschnitt aus dem Rindengewebe der Wurzel 
eines Farrnkrautes mit knolligem Stamme ; dessen Name leider 
nicht zu bestimmen ist. Auch hier der geschlängelte Verlauf 
der Seitenwände der Zellen. 

Fig. 13. Darstellung eines Stückchens* der Pollenhaut von Lilium 
candidum, wozu die Erklärung auf pag. 163 u.s.w. gegeben ist. 

Fig. 14. u. 15. Darstellungen aus der Pollenhaut von Amaryllis 
Keginae hybr., wozu die Erklärung auf pag. 166 gegeben ist. 

Fig. 16. Darstellung einiger Glieder eines Härchens von dem 
Staubfaden einer noch unbestimmten weifsblühenden Trades- 
cantia, ähnlich der T. procumbens. 

Die Richtung der feinen Saftströme im Inneren dieser Zel- 
len ist durch die Richtung der Pfeile angedeutet. Erst im 2ten 
Theile dieses Buches wird über^ diesen Gegenstand die Rede 
sein, da aber bis jetzt noch keine richtige Abbildung über 
diese Bewegime in den Zellen vorhanden ist, so habe ich schon 
hier die Abbildung mitgegeben. 

Fig. 17. Darstellung eines Qnerschnittes aus einem Blatte von 
Pinus sylvestris. 

a b, die Epidermis mit der Cuticula c c; die Zellen der Epi- 
dermis sind sehr dickhäutig, so dafs die Höhlen derselben fast 
ganz geschlossen sind; die Wände derselben zeigen mehrere 
Schienten, woraus sie zusammengesetzt sind und von der Zel- 
höhle aus laufen feine Tüpfel -Kanäle nach den 4 Kanten der 
Zellen; daher die Kreuzlinien, welche die Zellen auf der Ab- 
bildung zeigen, 
d, das Grübchen, welches zur Hautdrüse e führt und 

f, die Athemhöhle. 

g, Durchschnitts-Oeffnung eines Harzganges in^ Blatte, welche 
rund herum durch sehr dickhäutige Faser-Zellen gebildet wird, 
die ebenfalls den schichtenförmigen Bau der Wände zeigen und 
hie und da auch zarte Tüpfel-Kanäle; auch diese Zellen, vfie 
die der Epidermis sind ungefärbt, dagegen das umschliefsende 
Parenchym iiii, ganz dicht mit; grünen Zellensaft -Kügelchen 
gefüllt ist. 

An den Wanden dieser Parenchym-Zellen wird man an ver- 
schiedenen Stellen mehr oder weniger grofse Heryorragungen, 
Gleichsam Auswüchse wahrnehmen, »welche sehr eigenthämlich 
iesem Gewebe sind. 



Gedruckt bei den Gebr. ünger. 
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